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PREFAZIONE 


La presente edizione riunisce in un unico volume, come richiesto 
dai recenti programmi, la Chimica e la Mineralogia. Ho quindi ri- 
fuso la materia che nella precedente edizione avevo trattata in due volu- 
metti distinti; ho semplificato alquanto, ho eliminato i punti che non 

DI corrispondono più ai programmi attuali ed ho aggiunto le parti nuove 
I richieste, come gli argomenti sugli aggressivi chimici, sugli esplosivi, 
| sui concimi, eco. Nell’ordine ho seguito esattamente è nuovi programmi, 
“i riunendo però insieme tutte le leggi e le altre generalità della Chimica 
| perchè ritengo che ciò sia più utile ai fini didattici. 
a corato di programma tra Liceo Olassico ed Istituto Ma- 
differenza col programma del Liceo Scientifico e 
tommerciale, ho ritenuto opportuno fare una edi- 
egnato con un * gli argomenti che fanno parte 
0 Scientifico e dell'Istituto T'ecnico Commerciale: 
quindi essere sorvolati dagli alunni del Liceo 
i) ed în ogni modo non disturbano, e se ver- 
cognizioni utili in più a vantaggio 


SVI e 


sibile lo studio della Chimica e della Mineralogia alle giovani menti 
degli alunni. 

Io spero quindi che questo volumetto incontrerà presso i Signori 
Insegnanti quel benevolo e largo consenso che già ebbe la precedente 
edizione. Sarò in ogni modo grato se mi verranno segnalate le eventuali 
manchevolezze nelle quali posso essere incorso, data anche la rapidità 
colla quale è stata preparata la presente edizione. 


G. DELLA BrRFFA. 
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PARTE PRIMA 
NOZIONI GENERALI 


CAPO I 
LE SOSTANZE 


Materia. — Col nome di materia intendiamo tutto ciò che ha un 
peso ed un volume, e che colpisce î nostri sensi. Possiamo dire che tutto 
quello che ci circonda è materia, sia morta o vivente, naturale od 
artificiale, di dimensioni piccole o comunque grandissime. Il nome 
materia ha quindi un significato amplissimo. 


| Sostanza. — Per sostanza si intende una qualità di materia ca- 
: Mesi gie Così se noi esaminiamo un ferro 


sala Wii 


Sostanze omogenee ed eterogenee. — Dicesi omogenea una 
Sostanza che presenti in qualunque suo punto le stesse proprietà; nel 
caso contrario dicesi eterogenea. Così se esaminiamo un pezzo di 
Yetro, esso presenta in qualsiasi zona lo si esplori la stessa durezza, 
la stessa fragilità, trasparenza, fusibilità, insolubilità, ecc. quindi 
diremo che il vetro è una sostanza omogenea. Se invece esaminiamo 
un pezzo di granito, riconosciamo subito che esso è formato da grani 
Vitrei incolori durissimi, da altri grani rossicci meno duri e da gra- 
nelli nerastri scagliabili; si tratta evidentemente di tre sostanze con 
proprietà diverse, quindi diremo che il granito è una sostanza etero- 
genea. Molte sostanze che ad occhio sembrano omogenee, viste forte- 
mente ingrandite col microscopio appaiono evidentemente etero- 
genee, così per es. il latte, il sangue, ecc. Le sostanze eterogenee sono 
dunque sempre formate da sostanze diverse discernibili ad occhio 
o col microscopio, e ci rappresentano dei miscugli: le sostanze omo- 
genee in generale rappresentano delle specie chimiche ben definite 
(semplici o composte), ma qualche volta possono anche essere mi- 
scugli, come per esempio l’acqua e zucchero, ed in 
genere le soluzioni, che pur costituendo un tutto 
omogeneo sono dei miscugli. 


Elementi e composti. — Consideriamo ora 
una sostanza omogenea, per esempio l’acqua, met- 
tiamone una porzione in un apparecchio detto 
voltametro, che può essere un semplice bicchiere 
dal cui fondo entrano due fili di platino; sopra 
ciascuno di questi fili capovolgiamo un tubetto 
pure pieno d’acqua, quindi mettiamo la porzione 
dei fili esterni in comunicazione con una pila, e 

{ passare una corrente elettrica (1) orbene 
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ù LO] Bteoco di legno con un punto in ignizione vedremo che questo 81 
%0 di ravviva e brucia più rapidamente e con luce più intensa che non 
ang nell'aria. I gas che abbiamo ottenuto sono quindi due sostanze di- 
lindi verse fra loro, e molto diverse dall'acqua da cui siamo partiti: il 
lam primo viene detto idrogeno, e il secondo ossigeno. Questa esperienza 
Ci cì dimostra che l’acqua pur essendo omogenea è però formata da due 
him sostanze, idrogeno e ossigeno. Orbene, tutte le sostanze omogenee 
LA che si possono decomporre in due 0 più altre sostanze diverse fra loro, 
A ny, diconsi sostanze composte, 0 composti chimici. 

Melua Se ora noi prendiamo l’ossigeno 0 l’idrogeno e li sottoponiamo a 
0 then. qualsiasi trattamento di cui disponiamo (pressione, calore, scariche 
DA ty elettriche, corrente elettrica, ecc.), noi non riusciamo a scinderli in 
Ù ot nuove diverse sostanze: noi chiameremo sostanze semplici od ele 
n n menti chimiei, tutte quelle sostanze omogenee che non è possibile 
di scomporre in due 0 più sostanze diverse. 

{ I composti chimici sono numerosissimi, sia in natura, sia ottenuti 
na ui artificialmente dall’uomo: gli elementi sono invece assai limitati; se ne 
Uol cunuscolo SU su 92 che sì piesuppene esistano: recentemente è 
i un tuta Stato scoperto l’elemento 93: dei 90 clementi pochi esistono li- 

beri in natura. È bene ricordare che il concetto di sostanza sem- 
De. | plice, è relativo ai nostri mezzi di indagine, poichè aumentando 
SU] 


questi, non è da escludere che una sostanza sino ad oggi ritenuta 
qu Dé semplice si possa riuscire a decomporre, come già si è verificato per 
qualche elemento. ». ; î 


noi prendiamo del solfo in polvere 

g Tapporto in peso e li mesco- 

D di oi otteniamo una 

i distinguiamo ad occhio, 

‘0 discernere i granellini 

della calamita potremo 
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polvere grigia, ma in 
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produce luce e calore: se lasciamo raffreddare ed esaminiamo cosa 
abbiamo ottenuto troviamo un solido nerastro omogeneo che ha 
caratteristiche assai diverse dai due componenti; anche col micro- 
scopio non riusciamo più a distinguere il ferro dal solfo, su di esso 
non agisce più nè la calamita nè il solfuro di carbonio. Se mettiamo 
rapporti diversi da quelli usati sopra, per esempio 32 gr. di solfo 
e 63 gr. di ferro, la reazione non avviene più, o se avviene restano 
liberi 7 gr. (63—56) di ferro che non prendono parte alla reazione. 
Il corpo che abbiamo ottenuto non è un miscuglio, ma un composto, 
detto solfuro di ferro, e la reazione avvenuta dicesi combinazione. 
Riassumendo, le differenze tra composto e miscuglio, sono quindi 
le seguenti: 
1° In un composto i singoli componenti sono uniti in rapporti 
in peso fissi, indipendenti dalla nostra volontà, mentre in un mi- 
Scuglio i singoli componenti si possono unire in rapporti in peso va- 
riabili, e dipendenti entro certi limiti dalla nostra volontà. 
2° Il composto ha caratteristiche assai diverse dai componenti 
da cui risulta. Così per es. il rame è di color rosso tipico con lucen- 
tezza metallica, malleabile, insolubile in acqua, ecc., l’acido solforico 
è un liquido denso, incoloro, corrosivo, ecc.; mentre il solfato di rame 
che risulta da queste due sostanze è un solido azzurro vitreo, fragile, 
solubile in acqua, ecc. e non ricorda neppure lontanamente nei suoi 
caratteri nè l’acido solforico nèilrame. Il miscuglio invece ha le stesse 
caratteristiche dei corpi dai quali risulta, o caratteristiche intermedie. 
3° Nei miscugli è in generale facile anche con semplici mezzi 
fisici separare nuovamente i singoli componenti, mentre ciò riesce 
assai più difficile nei composti. Così per esempio se un liquido è un 
miscuglio di più liquidi, ciascuno di questi mantiene la sua tempera- 
tura di ebollizione, in modo che i diversi liquidi si possono facilmente 
separare con la distillazione frazionata, usando un apparecchio come 
quello indicato dalla fig. 2. x 
“4° Quando dueo più corpi si debbono unire per formare un com- 
posto, la loro unione è generalmente accompagnata da sviluppo o da 
assorbimento di calore, da aumento o diminuzione di volume, e può 
richiedere uno stimolante come un urto, una pressione, una scarica 
elettrica, ecc. mentre tutto ciò in generale non gi verifica pei miscugli. 
5° I composti (come abbiamo già visto sopra) sono sempre so- 
stanze omogenee, i miscugli (salvo le soluzioni ed altri casì) sono so- 
stanze eterogenee, ; 
La Chimica studia gli elementi ed î composti non i miscugli, 
salvo pochi che possono avere speciale interesse ed attinenza con le 
sostanze ben definite. i 
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Sostanze inorganiche ed organiche. — Un'altra distinzione 
che sì fa delle sostanze, è in sostanze inorganiche ed organiche, di- 
stinzione che ha notevole interes ì, tanto che su di essa si basa la 
divisione della Chimica in Chimica inorganica e Chimica organica. 
Le sostanze inorganiche sono quelle che costituiscono il regno mi- 
nerale (minerali e rocce), e la maggior parte di quelle che l’uomo 
ricava dal regno minerale; esse possono essere formate dai più sva- 
riati elementi chimici. Le sostanze organiche invece sono quelle 
che costituiscono gli organismi animali e vegetali, dai quali in gran 
parte l’uomo le separa, per quanto oggi moltissime sostanze orga- 
niche vengano preparate anche sinteticamente: le sostanze orga- 
niche contengono tutte l'elemento carbonio, e perciò si chiamano 
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eitura), dei luoghi dove trovansi concentrati (giacimenti), della loro 
origine, dei loro usi ed applicazioni, ecc. 

Grande è l’importanza della Mineralogia, perchè i minerali rap- 
presentano la materia prima alla quale attinge l’industria chimica, e 
Moltissimi sono i minerali indispensabili od utili all'uomo, tanto 
che grandi giacimenti furono Spesso causa di guerre per la loro con- 
quista, e costituiscono una ricchezza per la Nazione che li possiede. 

Dicesi roccia un miscuglio per lo più eterogeneo, non esprimibile 
con formula chimica, risultante dalla associazione di minerali diversi, 
în generale uniti in rapporti abbastanza uniformi; ovvero un minerale 
costituente una grande massa con origine geologica sua propria. 

Dalla definizione risulta quindi che le rocce possono essere com- 
poste se formate da parecchi minerali 0 semplici se costituite da un 
solo minerale. Per esempio il granito, a tutti noto, è una roccia com- 
posta nella quale già ad occhio si vedono i singoli costituenti, cioè il 
quarzo in grani vetrosi, l’ortosio in grani litoidi bianchi 0 rosei, la 
mica in grani neri. Le rocce semplici abbiamo detto sono costituite 
da un solo minerale, ma in genere contengono quantità notevoli di 
impurezze in modo che risultano anch’esse più o meno eterogenee ed 
a composizione chimica variabile: così per esempio la calcite è un 
minerale ben definito esprimibile con la formula CaCO;, ma lo stesso 
carbonato di calcio si può trovare in natura come roccia, ed in tal 
caso dicesi calcare e può essere molto impuro per sostanze diverse, 
come già ci è rivelato dal diversissimo aspetto che hanno i marmi 
e altre varietà di calcari. Lo studio delle rocce dicesi Litologia o 
Petrografia, ed ha anch’esso notevole importanza, per le applicazioni 
pratiche che detti materiali hanno per l’uomo, 


CAPO II 
CRISTALLOGRAFIA 


Sostanze cristalline ed amorfe. — Le sostanze tanto lo sem- 
plici che le composte e sia quelle che si trovano in natura (minerali), 
sia quelle che l’uomo ottiene artificialmente, possono avere due strut- 
ture nettamente distinte: la cristallina e l’amorfa. Nelle sostanze 
cristalline si ha un aspetto geometrico formato da faccie piane e spi- 
goli, che corrisponde ad un ben definito riordinamento delle parti- 
celle interne (molecole): a ciò si deve pure il fatto che molte proprietà 
fisiche sono diverse secondo le diverse direzioni del solido, ossia la 
sostanza è anisotropa. 

La parola amorfa qui vuol dire «senza forma cristallina»; le 
sostanze amorfe (per es. il vetro) anche al microscopio non rivelano 
aspetti geometrici, le loro molecole non sono riordinate, le loro pro- 
prietà fisiche sono eguali in qualunque direzione, quindi sono sostanze 

“i iautrope, Le sostanze amorfe diconsi pure vetrose 0 colloidali. 


* i Cristallo. — Dicesi cristallo (1) un solido formatosi spontanea- 

| ‘mente con una forma esterna poliedrica regolare delimitata da facce 

da | piane. Molti minerali si possono trovare in natura in cristalli anche 
> | assai voluminosi e regolari, isolati o a piccoli gruppi, come il quarzo, 
-_. la calcite, la pirite. Spesso invece in una sostanza i cristalli sono 
DI 


tutti riuniti insieme molto numerosi nel qual caso i cristalli sono 
tutti deformi, piccoli o piccolissimi, tanto che talora occorre la lente 
od il microscopio per poterli vedere, in tal caso si dice che la sostanza 
Di struttura cristallina (come per es. il marmo bianco di Carrara). 
e si formano i i cristalli. — Dicesi cristallogenesi il modo 
si formarono e si formano i cristalli sia in natura sia ar- 
io: ciò può avvenire in tre modi fonda- 
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formare dei bei cristalli di leucite, olivina, augite, ecc. In laboratorio 
Si può dimostrare colla seguente esperienza: si fa fondere del solfo 
in una capsula, poi si lascia raffreddare; ma prima che sia tutto soli- 
dificato si versa via il solfo ancora liquido rompendo la crosta super- 
ficiale; in tal caso si vedranno le pareti della capsula tappezzate di 
prismi vitrei, i quali altro non sono che cristalli. 
2° Per evaporazione delle soluzioni: se noi prendiamo del solfato 
di rame o dell’allume o del sale da cucina, li sciogliamo in acqua, 
quindi lasciamo evaporare l’acqua lentamente e senza agitare il li- 
quido, potremo osservare che le sostanze si separano in cristalli 
molto faccettati ed obliqui pel solfato di rame, ottaedrici per l’al- 
lume, cubici per il sale da cucina. Questa cristallizzazione che noi 
otteniamo in piccolo ed in breve tempo coll’esperienza, si deve es- 
sere verificata in proporzioni grandissime in natura attraverso mi- 
lioni di anni coll’evaporazione di bacini di mari, di laghi, e delle 
numerose acque sia fredde che calde filtrate attraverso alle spacca- 
ture delle rocce, nelle cavità, ecc. 
È bene ricordare i seguenti importanti fatti: 

a) I cristalli che si formano sono tanto più grossi e regolari 
quanto più lenta e tranquilla è l’evaporazione. 

b) Una sostanza nel cristallizzare sì purifica eliminando le so- 
Stanze estranee. Basandosi su questo fatto in Chimica si possono ot- 
tenere dei prodotti purissimi facendoli cristallizzare anche parecchie 
volte: ed anche in natura i cristalli sono Sempre più puri dello so- 
stanze amorfe. 

©) Quando si hanno parecchie sostanze disciolte in un medesimo 
solvente non cristallizzano tutte insieme, ma cristallizzano prima le 
meno solubili, quindi per grado, di mano in mano che l’evapora- 

ne continua, cristallizzano e si depositano quelle più solubili, 
nento è utilizzato in Chimica per separare con un 
© diverse, e dicesi cristallizzazione frazionatà: 
) tti naturali; così per esempio nell’e- 
prima si separano i sali di calcio 
solubili, quindi i sali di sodio 
più solubili, ed è perciò 
noi troveremo i suddetti sali 
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Come crescono i cristalli - Legge di costanza degli angoli 
diedri. — Un cristallo all’inizio della sua formazione è piccolissimo: 
osso cresce e può diventare voluminoso per sovrapposizione di strati. 
Per conservare però la forma regolare primitiva l'accrescimento do- 
vrebbe essere in ogni punto uniforme, cosa che raramente si veri- 
fica, perchè per raggiungere «tale risultato il cristallo dovrebbe tro- 
varsi in un mezzo fluido, e non dovrebbe subire le minime turbazioni 
dal mezzo circostante durante tutto il periodo della sua formazione, 
Ne consegue che raramente i cristalli che si trovano in natura rap- 
presentano dei poliedri regolari con tutte le facce egualmente svilup- 
pate; in tal caso si avrebbero dei cristalli proporzionati detti anche 
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Fra, 5. 
Fra. 3. Fro. 4. Basi dei due prismi esagoni 
Prisma esagono regolare. Prisma esagono deforme. regolare e deforme. 


modelli: nel maggior numero dei casi i cristalli naturali sono spro- 
| porzionati con facce più o meno sviluppate rispetto al loro modello. 
Però questo accrescimento non si verifica in modo capriccioso, poi- 
chè noi possiamo constatare che per quanto le facce assumano svi- 
luppo maggiore o minore, esse però si mantengono sempre parallele 
alle rispettive facce della forma modello. Ne consegue che: per quanto 
la forma sia sproporzionata, il valore dell'angolo diedro formato da 
due facce corrisponde sempre a quello formato dalle stesse due facce — 

‘ erminato alla stessa te tura); con ciò 

O emplici 1 di costanza 

ttenone fino dal 1669, e 

o la fine del secolo XVIII. 
o proporzionato di be- 
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nel cristallo sproporzionato è ugnale all'angolo che formano le due 
facce equivalenti a, d, del cristallo proporzionato. 

Come si disse, la maggior parte dei cristalli che si trovano in 
natura sono tutti sproporzionati, però supponendo di spostare le 
facce parallelamente a se Stesse, in modo da portarle equidistanti 
dal centro, si ottengono le relative forme proporzionate; ed è 
Appunto a queste che poi noi ci riferiamo nello studio della cri- 
Stallografia: in altri termini quando 
parleremo dei cristalli, intenderemo 
riferirci ai modelli. 


Fio. 6. 
“ Goniometro ad applicazione. = Goniometro a riflessione. 


Da quanto sopra esposto appare chiaro che se 


angoli diedri relativi rimangono costanti, 


—_ ll «| 


la posizione di questa; ciò ci sarà rivelato dal fatto che la luce, scom- 
parsa dal cannocchiale ricevente appena mosso il disco, ricompare 
quando la seconda faccia rioccupa 
esattamente la posizione della pri- 
ma: l’angolo di rotazione del disco 
ci dà l’angolo formato dalle normali 
delle due facce, il valore supplemen- 
tare dell’angolo misurato ci dà l’an- 
golo diedro formato dalle due facce. 


Piano di simmetria. — Nei 

cristalli esiste una certa simmetria 

la quale è data dai piani di simme- 

tria, dal centro di simmetria e dagli 

_ assi di simmetria. Dicesi piano di 
simmetria un piano ideale che divide rec 

un cristallo in due parti specular- ing 

mente eguali; cioò una parte deve » piano - a, b, c posizioni di una 
faccia - a’, b', c' relative immagini. 


una faccia è parallela al piano, 
rad e la faccia è 


nel prisma retto a base rettangolare (fig. 12), ovvero 1, come nel 

prisma obliquo a base rettangolare (fig. 13), o possono anche mancare 
(nelle figure le linee tratteggiate 

e indicano le tracce dei piani); in 
cristallografia il piano si esprime 
col simbolo P. 


una retta tale che facendo ruotare 
TI È ._ attorno ad essa il cristallo di un 
Sia Rada SOA: angolo minore di 360° il cristallo 
sma rettangolare. sma monoclino. riprende la posizione di prima, 
ossia torna in posizione di rico- 

primento. Se si deve far girare di un angolo di 360° cioè un giro in- 
tiero non abbiamo un asse di simmetria, perchè qualunque retta in 
qualsiasi posizione passi nel solido soddisferebbe a questa condi- 
zione. Per essere un asse di simmetria l’angolo di rotazione deve 


Asse di simmetria. — Dicesi ‘ 


Mi cu 


UR i CATge= 


ci 3 Centro di simmetria. — Dicesi centro di simmetria un punto 
; Nu tale che attraversato da una retta qualsiasi, questa deve incontrare, ai 
LI 


due lati opposti, due punti rispettivamente simmetrici. Quindi, data 
una faccia, se esiste il centro di simmetria, deve esistere la sua pa- 
rallela. In un cristallo prismatico, terminato diversamente alle due 


LIS estremità, il centro di simmetria non esiste. Non bisogna confon- 
LI dere il centro di simmetria col centro di gravità, perchè questo esiste 
cita, i sempre, ma è tutt’altra cosa. Il centro di simmetria si esprime col 
sh din \ simbolo 0. 

ny Ol Il complesso degli elementi di simmetria, cioè piani, assi e centro 
\ Ul , 
LIT costituiscono il grado di simmetria di un cristallo 
ti i 5 ni 

i 
LI > Legge di costanza di simmetria. — Una determinata specie 
Mn î minerale può cristallizzare in forme cristalline diverse, ma aventi tutte 
LT 4 lo stesso grado di simmetria, ossia appartenenti tutte sempre allo 
dti in stesso sistema. Così, per esempio, la magnetite si può trovare in ot- 


taedri od in rombododecaedri, cioè in forme diverse, ma sempre 
appartenenti al sistema monometrico. Di qui l’importanza del 
‘sistema che, colla composizione chimica, rappresenta la caratte- 
; ristica di una determinata specie minerale, e quindi serve anche 
Le : come carattere diagnostico pel suo riconoscimento. Così per 

i pi. un erale in cul trei trasparenti, anche 
I i; lo ne; lonta- 


i 
INCIIAI 


x UYSA N Assi cristallografici. — Sono tre rette, convenientemente scelte 

\ che servono per determinare la posizione delle facco dei cristalli. Queste 
tre retto in genere ortogonali si immaginano originate dal centro del 
eristallo ed uscenti da puntì simmetrici; esse si orientano in modo 
che una retta detta 2 sia verticale, una 2 venga di fronte all’osserva- 
tore, l’altra y scorra da sinistra a destra. 


Ù ba Fra. 17. - Faccia Fio, 18. - Faccia che ta- Fra. 19. - Faccia che ta- 
id C 0 che taglia l’asse glia gli assi x, y in rappor- glia i tre assi in rapporti e- 


- y (simb. 0.1.0). ti eguali (simb. 1. 1. 0. —guali (simb.1.1.1). 


ginando inseriti in un cristallo i suoi assi cristallografici, 
0 stabilire la posizione di una faccia qualsiasi del cristallo, 
| piano della faccia ed i punti dove questo piano in- 

Detto piano necessaria- 
no un asse, talora. — 
a fig. 17 


Ca ES 


assoluti (per es, in millimetri), il valore dei parametri cambierà se la 
forma sarà più piccola o più grande, ma siccome noi sappiamo (per 
la legge di costanza degli angoli diedri) che le facce sono sempre 
spostate parallelamente a quelle corrispondenti della forma modello, 
ne deriverà che il rapporto reciproco dei parametri rimarrà costante. 


Forme cristalline. — Le forme cristalline che si possono tro- 
vare in natura sono numerose. Noi le dividiamo in gruppi, detti 
sistemi; ogni sistema riunisce tutte le forme caratterizzate dagli 
Stessi elementi di simmetria, centro, piani, assi di simmetria, assi 
cristallografici. Tutti i cristalli che hanno in comune alcuni elementi 
di simmetria, costituiscono un grande gruppo detto sistema. Per 
stabilire il sistema al quale appartiene un cristallo servono pure gli 


pati 


è 


L'icositetraedro (fig. 23), simile al precedente ma con 24 face 
quadrilatere deltoidi, 


Il tetracisesaedro (fig. 24), 0 cubo piramidato, che ha l’aspetto 


z 


Fra. 23, - Icositetraedro. Fra. 24. - Tetracisesaedro. Fra. 26. - Rombododecaedro 


di un cubo nel quale ogni faccia porta una piramide di 4 faccette 
| triangolari isosceli: ha quindi anche questo 24 facce. 

__ Il rombododecaedro (fig. 25), solido costituito da 12 facce rombe, 
RES H2c 


uu 


LT 


Ù 


Î Ricordiamo infine che varie forme semplici possono trovarsi spessu 
w riunite in una unica forma, che in tal caso dicesi composta: le singole 
forme semplici costituenti una forma composta, sono tutte iso- 


Fra. 30. - Forma com- Fio. 31.- Forma com- Fia. 32. - Forma com. 
posta dal cubo C e dal posta dal cubo C' e dal- posta dal cubo C, dall’ot- 
l’ottaedro 0, col cubo l’ottaedro 0, con l’ot- taedro 0 e dal rombodo- 
più sviluppato. taedro più sviluppato. decaedro r. “ie 


orientate, come si può controllare osservando le fig. 30, 31, 32, 
mettendole in rapporto con le rispettive forme semplici delle 
fig. 25, 26 e 27. 


all'asse Benario, con base formata da 12 lati uguali formanti angoli 
alternativamente più o meno ottusi. 

Il prisma esagono (fig. 36) costituito da 6 facce parallele all'asse 
senario, ed avente per base un esagono regolare. 

Il pinacoide 0 base è co- 
stituito da due facce equiva- 
lenti parallele al piano oriz- 
zontiale indicate con la let- 
tera P nelle fig. 35 e 36. 

Prismi e pinacoidi di- 
consi forme aperte perchè 
non delimitano una por- 
zione definita dello spazio, 
quindi non possono esistere 
da soli; le bipiramidi sono 
forme chiuse: in questo siste- 
Fra. 35. - Prisma diesa- Fra. 36. - Prisma esa. ma si trovano spesso bipira- 

gonale e pinacoide P. . gonalee pinacoideP. midi combinate con prismi. 


È IM. Sistema trigonale (o romboedrico). Si differenzia dal 
| sistema precedente perchè l’asse verticale è di simmetria ternaria; 
si hanno inoltre tre assi di simmetria binaria, 3 soli piani verticali ed 

centro. Le forme tipiche di questa classe sono essenzialmente due: 
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tano alternativamente uno più, uno meno ottuso e gli spigoli laterali 
sono disposti a zig-zag. 

Il romboedro è un solido di 6 facce rombiche, con tre spigoli 
uguali culminanti in alto, e tre in bas 0, e spigoli laterali disposti a 
zig-zag. Ricordo inoltre qui che, come in tutti i sistemi (eccetto il 
monometrico), si possono avere (rispetto l’asse verticale) forme allun- 
gate e forme accorciate (fig. 38 a 40). 


IV. Sistema tetragonale. In questo sistema gli assi 2, y, 2 
sono ortogonali, con 2 e y eguali mentre la £ è maggiore o minore, 
dando quindi origine a forme allungate o accorciate. La 2 è sempre 
un asse quaternario, vi sono inoltre 4 assi di simmetria binaria per- 
pendicolari all’asse quaternario, formanti fra loro angoli eguali di 459 


mide ditetr 
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V. Sistema rombico (od ortorombico). Ha gli assi cristal 
lografici ortogonali, ma @,y e 2 diversi fra loro; i tre assi cristallo- 
A grafici sono di simmetria binaria; esiste il 
centro e tre piani di simmetria ortogonali 
fra loro, Le forme di questo sistema sono: 
La bipiramide rombica (fig. 45) formata 
HS) da due piramidi unite per la base, ciascuna 
\ di 4 facce triangolari scalene, in modo che 

la base è un rombo. 
Fro. 45. I prismi rombici formati da 4 facce pa- 
Bipiramide rombica rallele ad un asse, con base romba. Mentre 


s 
CEI 
Fio. 46, - Prisma rombico —Fio.47. - Prisma rombico Fio. 48. - Prisma 
verticale. parallelo alla y. rombico parallelo ad z. 


Sistema precedente esiste solo il 
cale, qui, secondo l’orientazio- 
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alla 2, ma la ® è inclinata, cioè forma con la £ un angolo (verso 
l'osservatore) maggiore di 90°, 


A questo sistema non appartengono che prismi a base rombica, 
obliqui e pinacoidi (fig. 50 e 51) 


VII. — Sistema triclino. La simmetria qui è minima, non 

esistendo altro che il centro di simmetria, Gli assi cristallografici £ 

@ y sono entrambi inclinati rispetto la 2 sempre verticale. Data la 

| mancanza di piani, non possono esistere che facce parallele due a due 

(in virtù del centro) cioè solo pinacoidi. Si possono però avere cri- 

stalli anche molto complessi, formati da numerosi pinacoidi riuniti 
insieme. 


SPECCHIETTO RIASSUNTIVO 
DEGLI ELEMENTI DI SIMMETRIA DEI 7 SISTEMI 


Assi eristallografioi Assi di simmetria 
_ Gb 


RES DIP 


detta retta (detto piano di geminazione) riprodurrebbe il medesimo 
fatto per riflessione speculare, 

Fra i geminati più tipici di questo genere, possiamo ricordare il 
geminato a ferro di lancia o a coda-di rondine del gesso (fig. 52), 
îl geminato a ginocchio (fig. 53) del rutilo; bellissimo è il geminato a 
oroce (fig. 54) di un minerale detto per tal motivo staurolite: tipici 
sono i geminati della fluorite, formati da due cubi compenetrati, 
quelli dell’ortoelasio, ecc. Talora i geminati possono essere formati 
da tre o più cristalli: in tal caso diconsi geminati multipli e tra questi 
è tipico quello già citato a pag. 13 dell’aragonite, in cui si hanno tre 
prismi a base romba saldati talora così bene insieme da apparire 
nel complesso come un unico prisma a base esagonale (vedi fig. 133). 


ca 


VC è, È. 
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di piccoli cristalli deformi ed irregolari per le pressioni reciproche su- 
bìte durante il processo della loro formazione 
non è neppur più possibile riconoscere in essi le forme poliedriche 
tipiche studiate nei vari sistemi; rimangono però sempre le rispettive 
caratteristiche fisiche sulle quali ci intratterremo nel capitolo seguente. 
Un minerale, che si presenti in tal modo, non lo chiamiamo cristallo 
ma diremo che ha struttura cristallina. I cristalli che, aggregati in 
una unica massa, costituiscono questi minerali, possono essere talora 


, in modo che spesso 


Fio. 65. - Struttura fibroso-raggiata della pirolusite. 


ancora abbastanza voluminosi, ma spesso occorre la lente od il micro» 
scopio per vederli; la struttura cristallina può quindi essere macro- 
mera (a elementi grossi) o micromera (a elementi piccoli) o afanitica 
(a elementi piccolissimi); in questi ultimi casi il minerale ad occhio 
nudo ci appare compatto come il diaspro, l’alabastro, ecc. 

Se invece la struttura cristallina è macromera secondo la forma 
e l’orientazione dei singoli individui assume aspetti vari che si indi- 
cano con nomi appropriati: così la struttura potrà essere: colonnare, 
fibrosa, fibroso-raggiata (fig. 55) o stellata, bacillare, reticolata, lamel- 
liacea, granulare, saccaroide, eco. 
| Oltre che sulla struttura-interna, gli aggregati cristallini possono 
fuire sulla forma esterna dei minerali, facendo spesso assumere 


forme tipiche, talora imitati. 
ve; tra queste alcune vanno 
ricordate, così: la reniforme, la 
mammellonare, la nodulare, la 
wralloide (fig. 56) quando imi- 
ta l’aspetto di un corallo, co- 
me una varietà di aragonito 
detta /los ferri; la dendritica 
quando i cristallini sono uniti 
fra di loro in modo da imitare 
nell’insieme delle arborescenze 
(es.: l’oro, il rame nativo, la 
pirolusite) (fig. 57); la pisoli- 
tica quando è formata da tan- 
te piccole sferette cementate 
come si osserva talora per la 
calcite (fig. 58); colitica se da 
Fio. 56. - Struttura corallvide dull’aragonite sferette molto piccole; stalat- 
detta /los ferri. titica se formata da strati so- 

vrapposti formanti nell’insie- 


me un cono allungato, 
come si osserva nelle 
stalattiti delle grotte 
(fig. 59); concrezionata 
se formata da strati 
successivi incrostanti , 
(fig. 146). 


Costituzione mo- 
lecolare dei cristal- 
li. — Lo stato cri- 
stallino dei minerali, 
e le relative proprie- 
tà fisiche ci indicano 
che la materia di cui 
sono costituiti deve 
avere una struttura 
speciale, per la qua- 
le le particelle deb- 
bono essere disposte 
con un ordine deter- 
minato. Fia. 57. - Struttwa dendritica della pirolusite, 


Fia. 58. - Struttura pisolitica della calcite 


lata dani 
mani nel'ais 


n 


Si deve ad Haiy la prima teoria emessa per spiegare appunto 
tale struttura intima dei cristalli. Haiy basandosi sulla legge di 
razionalità degli indici, sulle proprietà fisiche dei cristalli e special- 
mente sulla sfaldatura, per la quale un cristallo o una sostanza eri- 
Stallina si può rompere in solidi geometrici sempre più piccoli della 
Stessa specie, fu indotto ad emettere l'ipotesi che «i cristalli risul- 
tano formati dalla sovrapposizione di tante particelle di forma geo- 
metrica della forma corrispondente a quella del solido di sfaldatura DA 
e spiegò le altre forme del medesimo sistema a cui appartiene il eri- 
Stallo, ammettendo una sottrazione di file regolari di particelle geo- 
metriche, Così, per esempio, un cubo risulterebbe dalla sovrapposi- 
Zione di tanti cubetti; dal cubo poi per sottrazione in un senso o in 
un altro di file o strati successivi di cubetti, si potrebbero derivare 


Fio. 60. - Cristalli formati da particelle geometriche, 
secondo la teoria di Haùy. 


tutte le altre forme del sistema monometrico (fig. 60); le facce dei 
cristalli appaiono piane per le dimensioni piccolissime delle particelle 
geometriche, 

La teoria di Haiy fu però sostituita dalla teoria di Bravais e 
Frankenheim oggi universalmente accettata. Infatti per la teoria di 
Haiiy bisognerebbe ammettere che la materia sia continua, cioè 
che le particelle geometriche siano in contatto le une colle altre, 
mentre oggi si ritiene che anche nei solidi le particelle non si too- 
cano, ma sono in continuo movimento, cioò che anche nei solidi la 
materia è discontinua. Secondo la teoria di Bravais e Frankenheim, 
si ammette che i cristalli siano costituiti da tanti gruppi di atomi 0 
molecole; ogni gruppo ha un centro di equilibrio o d’attrazione o di 
gravità rappresentato da un punto; questi punti d’attrazione non 
sono sparsi disordinatamente, ma allineati ed equidistanti in numero 
determinato, in modo che se si immagina di unire con delle linee 
detti punti si otterrebbe una maglia (detta reticolo spaziale) di forma 


4 
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geometrica, nella quale i punti d’attrazione rappresenterebbero 1 
nodi (fig. 61). Furono stabiliti i vari tipi di reticoli spaziali possibili 
nelle forme cristalline, e si trovò che il numero di detti tipi coincide 
perfettamente col numero dei sistemi cristallini. 


CAPO III 


PROPRIETÀ FISICHE DEI CORPI SOLIDI 


Peso specifieo. — Il peso specifico, come sappiamo già dalla 
Fisica, è il rapporto tra il peso di un dato volume del corpo ed il 
peso di un eguale volume di acqua distillata a 4°0. Per determinare 
il peso specifico anche pei minerali si ricorre ai metodi insegnati dalla 
Fisica, cioè al pienometro, all’areometro di Nicolson, ecc. determinando 
prima con una bilancia di precisione il peso del pezzetto di minerale, 
e determinando quindi con esattezza con questi strumenti il peso 
del volume dell’acqua spostata. Per la descrizione dei suddetti stru- 
menti rimandiamo ai testi di Fisica per non fare inutili ripetizioni. 

Se però si vuol determinare il peso specifico di quantità minime 
di un minerale, pochi milligrammi, spesso ridotti in polvere, i metodi 
sopraccitati non sono applicabili con esattezza: in tal caso in Mine- 
ralogia si ricorre al metodo delle soluzioni pesanti: si usano cioè 
certi liquidi a peso specifico molto elevato sino a 4 circa (es. li- 
quido del Thoulet, del Clerici, ecc.); nel liquido scelto si versa un 
granellino o la polvere del minerale il quale se ha un peso specifico 
minore resterà a galla: ciò fatto si versa a gocce dell’acqua agitando 
il liquido, sinchè il granellino resta in equilibrio indifferente, cioè sta 
in mezzo e non va nè a fondo nè a galla; ciò si verificherà quando 
Îl peso specifico del liquido sarà esattamente eguale a quello del mi- 
nerale: in tal caso basterà quindi determinare il peso specifico del 
liquido ricorrendo ai metodi insegnati in Fisica, trai quali uno molto 
rapido ed esatto è quello della bilancia di Westphal. | 

Il peso specifico è un carattere importante che permette di rico- 
noscere un minerale da un altro; così il diamanto si riconoscerebbe 
subito dal quarzo perchè il primo ha peso specifico 3,52, il secondo 
2,65. Il peso specifico però ha valore se determinato su campioni 
puri. : 


Durezza. — La durezza dei minerali dipende dalla loro maggior 
© minore coesione, ed è la proprietà che essi hanno di resistere più 
o meno alla abrasione, quindi la resistenza da essi opposta a lasciarsi 
scalfire, La durezza si determina per confronto, ed è stata riferita dal 
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Mohs a 10 minerali scelti come termini di paragone, e che quindi 
costituiscono la scala delle durezze; questa scala è la seguente: 


1. Talco. 6. Ortosio. 
2. Gesso. 7. Quarzo. 
3. Calcite 3. Topazio, 
4. Fluorite. 9. Corindone. 
5. Apatite. 10. Diamante. 


Ciascuno di questi termini è scalfitto da quelli che lo seguono, e 
scalfigge a sua volta i precedenti, così la calcite riga il gesso ed il 
talco, e non la fluorite, apatite, ecc. i quali a loro volta rigano la 
calcite. Il minerale più tenero è quindi il talco, il più duro che non 
è rigato da nessuna sostanza è il diamante. Due minerali che abbiano 
la stessa durezza si consumano a vicenda; così il diamante non può 
essere sfaccettato se non usando polvere di diamante, che si logora 
anch’essa diventando più fine. Sulla durezza è basato l’uso degli 
abrasivi per lavorare altri materiali, così con le mole di smeriglio 
‘(lo smeriglio è una varietà di corindone) si lavora l’acciaio. 

I primi due termini della scala delle durezze sono rigabili con 
l’unghia; tutti i minerali che hanno durezza analoga diconsi teneri 
ed al tatto dànno un sensò di untuosità; i termini da 3 a 6 sono riga- 
bili da una punta di acciaio comune, per esempio da un temperino, 

e diconsi duri; i termini superiori diconsi durissimi; a questa ultima 
categoria debbono appartenere le gemme usate a scopo ornamentale, 
perchè se avessero una durezza inferiore con l’uso finirebbero per 
logorarsi. 

Per determinare la durezza di un minerale, bisogna possedere un 
pezzetto di ciascun minerale della scala di Mohs, quindi si procede 

| con prove di confronto per tentativi, con l’ausilio di un temperino. 

perio ricorrere a speciali apparecchi detti sclerometri, nei quali 
| si fa scorrere il minerale sotto una punta di acciaio o di diamante 
che sfiori una faccia, e la durezza è calcolata dal peso col quale bi- 

‘sogna caricare la punta per produrre sulla faccia una scalfittura. 


‘a. — La sfaldatura è la proprietà che hanno molti 


csi È) i 


formanti fra loro angoli uguali a quelli che formano le facce di np 
Tomboedro, in modo che come risultato si possono ottenere dei pezzi 
uguali a dei romboodri, simili a x eristalli, ma che più esattament 


diconsi solidi di sfaldatura; perciò noi dir 
una sfaldatura perfetta secondo il romboedro (fig. 62). Questa sfalda 
tura sì può avere non solo cercando di rompere i cristalli, ma spesso 


anche rompendo masse compatte: ad una massa compatta facilmente 
sfaldabile sì dà il nome di struttura spatica: questa struttura è molto 
frequente nella calcite, baritina, siderite, galena, fluorite, ecc. La 


Fio. 62. - Un solido di sfaldatura di calcite. 


sfaldatura oltre avere interesse scientifico porta pure ad applicazioni 
pratiche, così essa ci permette di ottenere i sottili fogli di mica usati 
nell’industria, così colla sfaldatura si ottengono i bei solidi traspa- 
renti di spato d’Islanda (varietà di calcite) usati per fare i Nicols 
per istrumenti ottici: anche nella lavorazione di pietre preziose si 
ricorre spesso alla sfaldatura; il diamante per esempio che in natura 
si trova in generale in esacisottaedri con facce un po” convesse, viene 
sfaldato ottenendone un ottaedro che è il punto di partenza della 
sfaccettatura artificiale onde ottenere un «brillante +, mentre colle 
piramidi esagonali saltate via nella sfaldatura si fanno le «rosette», 


Frattura ed altri caratteri dipendenti dalla i 
Il nome di frattura in Mineralogia esprime la forma e 1’ 
superficie ottenuta per rottura in una massa amorfa 
rale privo di sfaldatura. La frattura dicesi concoide, 


= 


delle sohogge lasciando nella massa delle piccole conche a superficie 
liscia; è tipica per l’opale (fig. 63): può anche essero uncinata, fibrosa, 


lamellare. Dalla coesione dipendono pure altri caratteri: così un mi- 
nerale si dico fragile se percosso va facilmente in frammenti; settile 
se facilmente si rompe a lamelle; malleabile 80 percosso si deforma 
facilmente come il rame nativo e si può ridurre in lamine molto sot- 


tili, come l’oro; duttile se si lascia tirare in fili sottili come l’argento; 
flessibile se si lascia piegare senza rompersi; elastico se piegato ri- 
prende poi la posizione primitiva, come le lamine di mica, 


Fio. 63. - Frattura concoide dell’opale. 


ad apici Caratteri termici. — Per ciò che riguarda il comportamento 
j fi pia os! all’azione del calore, si possono applicare anche ai minerali i compor- 
politi PP tamenti e le leggi che si studiano pei solidi in termologia. Riguardo 
I Pv.) la conducibilità termica e la dilatabilità, i cristalli del sistema mono- 
sh DL) metrico sono isotropi, cioè si comportano egualmente nelle tre dire- 


aaa] . zioni degli assi; negli altri sistemi invece, la conducibilità termica e 


dell ri la dilatabilità sono maggiori lungo gli assi di maggior simmetria, 
gare Po) quindi i cristalli sono anisotropi. Così se da un cristallo monometrico 


tagliamo una sfera e la scaldiamo, questa si dilata conservando la 
forma sferica; se invece tagliamo una sfera da un cristallo esagonale, 
o la sfera si allunga nella direzione del- 

elissoidale, Anche fra i minerali 
itori del: no, abbiamo minerali infusi- 
fusibili: trai primi ricordiamo la bau- 
loro comportamento si usano preci- 


Bi 


samente per fare materiali refrattari, tra { fusibilissimi ricordiamo 
la stibina, che fonde (in piccole Scagliette) alla fiamma della candela, 


Caratteri magnetici. — Sulle proprietà magnetiche dei mine- 
rali non v’è molto da dire; basterà ricordare che aleuni minerali hanno 
proprietà magnetiche, cioè sono attirati da una calamita, e fanno 
deviare un ago calamitato; questa proprietà è presentata in modo 
accentuato da un minerale di ferro detto per tal motivo magnetite, 
in grado assai minore dalla pirrotite e da pochi altri. Su questa pro- 
prietà è basata nell’arte mineraria la separazione e concentrazione 
della magnetite da sabbie ricche di questo minerale. La magnetite 
attraversata da un campo magnetico può diventare una calamita 
permanente, ossia acquistare proprietà magneto-polari; in natura i 
pezzi magneto-polari chiamati nei testi di Fisica calamite naturali 
sono rari, e probabilmente la loro polarità fu acquistata perchè 
furono colpiti da scariche elettriche temporalesche, 


Caratteri elettrici. — Sotto questo punto di vista i minerali si 
possono dividere in buoni conduttori e cattivi conduttori dell’elettri- 
cità; e su queste proprietà si basano anche applicazioni pratiche; così 
la grafite per la sua buona conducibilità si usa in galvanoplastica, 
per fare elettrodi, ecc. invece l'amianto e la mica vengono utilizzati 
come isolatori sia in rivestimenti di condutture, sia nella fabbrica- 
zione di macchine elettriche. Sarà bene ricordare che nei cristalli 
buoni conduttori, la conducibilità elettrica varia secondo gli assi di 

rsa, analogamente a quanto già vedemmo per la con- 


interessante pure in rapporto con la struttura 
tà che presentano i cristalli prismatici 
termina i diversamente all due estremità; 

i estremità 


un sapore sono rari: a titolo di esempio ricordiamo fl salgemma che 
è salato, il natron ed il trona che hanno sapore alcalino, la epsomite 
che è amara, l’alunite che è astringente. 

L'odore ha importanza ancora più piccola perchè sono pochissimi 
i minerali pei quali noi possiamo apprezzarlo: ricorderò per esempio 
l’odore bituminoso del bitume; alcuni minerali possono emettere un 
certo odore se soffregati o picchiati con un martello, così la pirite 
emette odore solforoso, l’arsenopirite odore agliaceo, alcune varietà 
di calcari e di quarzi odore fetido (di idrogeno solforato). 

In quanto alla sensazione percepibile col tatto passando il polpa- 
Strello sulla superficie, ricordo la sensazione di untuosità che dànno 
i minerali teneri, mentre altri ci dànno un senso di ruvidezza; mine- 
rali igroscopici possono darci dopo un po’ che si tengono in mano 
sensazione di umido o bagnato. 


PEA i 
(I raggio inci- tei | 
dente, R raggio x (I raggio inci 
rifratto, i an- dI dente, O rag- 
golo d’inciden- SH gio ordinario, 
za, r angolo di ic # raggio stra- 
sione) ‘aBgli 


ordinario). 


—_ 34 — 


4 

fratto giace nel piano determinato dal raggio incidente colla perpendi- | v, 
colare al piano di incidenza». — 2° « Per ogni sostanza esiste un rap- | P, 
porto costante trail seno dell'angolo d’incidenza (i) ed il seno dell’an- | i 
golo di rifrazione (r), rapporto detto indice di rifrazione » (fig. 64), | 9" 
BIRIFRAZIONE, — Le sostanze cristallizzate di tutti gli altri si- P) 
Stemi si comportano in modo assai diverso; esse sono otticamente | p 
anisotrope, perchè la velocità di propagazione della luce in esse varia | 
secondo il variare della direzione, î 

ARR e precisamente si hanno due dire- lee 

A È I zioni, una di minima e l’altra di | A 
No massima velocità: per conseguen- | È | 
IHIGMGGNE Lacel'ordinaria. za il raggio di luce penetrato nel | bi 
ABlineadi propagazione della luce, minerale si sdoppia in due raggi | 

a b c... direzioni delle vibrazioni. (fig. 65); inoltre questi due raggi è 
sono costituiti da luce polarizzata. # 


Ricordo che nella luce ordinaria le vibrazioni si verificano nelle 
infinite direzioni normali alla linea di propagazione (come è indi- 
cato schematicamente nella fig. 66) mentre nella luce polarizzata 
le vibrazioni si verificano in 
un solo piano, detto piano 
di vibrazione. (il piano nor- 
male a questo dicesi piano 
di polarizzazione, fig. 67); 

| este sostanze nelle qua 


Fra. 67. - Luce polarizzata. 
A B linea di propagazione della luce — a a di- 
rezione delle vibrazioni — Y_ piano di vibra- 
zione — P piano di polarizzazione. 
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raggio ordinario ed ha una velocità di vibrazione costante quindi 
anche indice di rifrazione costante, l’altro (corrispondente all’imma- 
gine che si sposta) dicesi raggio straordinario, ed ha velocità ed indice 
di rifrazione variabile. Vi è inoltre una direzione nella quale si ha 
una sola velocità di propagazione quindi un raggio luminoso si pro- 
paga lungo essa senza sdoppiarsi, come se la sostanza fosse mono- 
rifrangente, questa direzione dicesi asse ottico. Le sostanze che 
hanno un solo asse ot- 
tico diconsi uniassiche, 
e sono quelle dei siste- 
mi esagonale, trigona- 
le e tetragonale (detti 
complessivamente an- 
che dimetrici perchè 
presentano 2 misure 
fondamentali). In que- 
Sti sistemi l’asse otti- 

| coincide con l’asse 
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Polariscopi, esame a Inee polarizzata. — I polariscopi sono : di 
istrumenti che permettono di ottenere isolato un r: iggio di luce po- f f, 
larizzata, che viene utilizzato per sottoporre i minerali a speciali 4. 
osservazioni. Un polariscopio elementare ci è dato dalle pinzette di yi) 
tormalina (fig. 69) costituite da una pinza terminata con due dischi #1 
girevoli nei quali è fissata jp 
una laminetta di tormalina. P) fi 
Le laminette di tormalina 9°, 
sono ricavate da un cristallo P 


verde ma trasparente, ta- 
gliato parallelamente all’asse 
Fra. 69. - Pinzette di tormalina. ottico (A). Una laminetta 
ottenuta in tal modo lascia 

passare solo il raggio straordinario le cui vibrazioni avvengono 
in un piano parallelo all’asse ottico, mentre il raggio ordinario le 
cui vibrazioni sono normali all’asse ottico non passa (fig. 70). 
Se quindi nella pinzetta le due laminette sono parallele vedremo 
luce; se sono incrociate avremo 
oscurità. Se ora fra le lami- 
nette incrociate poniamo una 
laminetta di minerale monori- 
frangente, il campo rimane 
oscuro perchè non modifica 
l'andamento della luce: se in- 
vece vi poniamo un minerale 
birifrangente la luce Ticompa-. 
Te; in tal caso facendo girare 
una di) "due damginegio di tor- 
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i posta snl tavolino girevole. I Nicol sf comportano come le la- 
minette di tormalina e lasciano passare solo il raggio 
straordinario (fig. 71): quindi si possono ripetere le 
Btesse osservazioni fatte con le pinzette di torma- 
lina, ma in modo più preciso e più chiaro. Le la- 
mine sottili (2-4 centesimi di mm.) dei minerali bi- 
rifrangenti, esaminate a Nicol incrociati presentano 
delle colorazioni varie bellissime dovute all’interfe- 


a renza della luce; se poi le lamine furono tagliate 
Ri normalmente all’asse ottico e l’esame viene fatto a 
luce convergente, se il minerale è uniassico ci ap- 
parirà una figura luminosa formata da tanti circoli 
concentrici di colori vari tagliata da una croce nera 
(fig. 72); se il minerale è biassico si osserveranno Fia. 71. 
dei circoli ovali racchiudenti due serie di circoli schema di Nicol. 
concentrici, il tutto tagliato da fasce nere (fig. 73). 

Ciò ci permette quindi di riconoscere non solo i minerali mono- 
rifrangenti dai birifrangenti, ma anche gli uniassici dai biassici. 


La Fia. 72. - Figura di interferenza Fio. 73. - Figura di interferenza di un 
p di un minerale I minerale birifrangente. 
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Altri caratteri ottici. — Altri caratteri dei minerali cristalliz- 
zati o amorfi, dipendenti dalla luce sono i seguenti: 

Draranirà. — In rapporto al passaggio della luce abbiamo mine- 
rali trasparenti se lasciano vedere perfettamente attraverso ad essi 
come il cristallo di rocca; subtrasparenti se lasciano ancora vedere 
| ma con contorni non ben definiti; translucidi se lasciano passare la 

I ) vedere, come sarebbe un vetro smerigliato; 
passare la luce; questi in lamine sottili possono 


+ 


mi $$, 


CoLorrn, — Il colore che i minerali presentano può essere proprio 
o dovuto ad impurezze. Quando il colore è proprio si mantiene co- 
tanto, così il cinabro è rosso, il solfo è giallo, ece., ma se il colore 
è dovuto ad impurezze, potendo queste variare ed essere presenti 
in quantità più o meno grandi, anche il colore sarà variabile: così il 
quarzo che dovrebbe essere incoloro o bianco, presenta numerose 
varietà di colore diverso; lo stesso dicasi per la calamina che dovrebbe 
essere bianca ma in generale è gialla rossastra per sali di ferro, 0 
verde o azzurra per sali di rame. Il colore può anche variare secondo 
il grado di compattezza così l’ematite (Fe,0;) se compatta o in cri- 
stallì è nero-acciaio, ridotta in polvere è rossa; la limonite molto 
compatta può essere nera, mentre terrosa o in polvere è gialla. 
LuUcENTEZZA. — La lucentezza è quell’aspetto tipico che ha la 
superficie del minerale per la luce che essa riflette. In mineralogia 
si distinguono due lucentezze tipiche: la metallica (quella della pirite, 
della galena e mumerosi altri minerali) e la non metallica: un grado 
intermedio verrebbe chiamato submetallico. Le lucentezze non metal- 
liche a loro volta si distinguono in vetrosa (es. quarzo), adamantina 
quando brilla molto (es. blenda, diamante), resinosa (es. solfo), grassa 
(es. talco), sericea (es. asbesto), cerosa (es. alabastro), ecc. 
TrIpIscENZA. — Si ha quando la superficie del minerale cambia 
colore presentando i diversi colori dell’iride. Vi sono dei campioni 
ferro-oligisto che presentano bellissime iridescenze: in genere 
| sono dovute d fenomeni di inteperonza per sottili strati di 


CAPO IV 


CENNI SUI GIACIMENTI DEI MINERALI 


Un minerale si può spesso trovare nell’interno o alla superficie 
della Terra accumulato per cause svariate in notevoli quantità, sopra 
o dentro una roccia, che in tal caso viene detta roccia incassante; 
tali accumuli di minerali diconsi giacimenti, mentre dicesi giacitura 
il modo come questi si presentano, modo che è collegato all’origine 
dei giacimenti stessi. Lo studio della giacitura ha notevole impor- 
‘ tanza, perchè ci permette di riconoscere l’origine dei minerali e ne 
facilita la ricerca e il loro sfruttamento industriale. 

Un giacimento dicesi singenetico se il minerale ha la stessa ori- 
gine della roccia incassante e si formg contemporaneamente a que- 
Sta; dicesi epigenetico se invece l’origine è diversa da quella della 
i roccia inglobante e la formazione ne è posteriore. 

Î Si possono pure classificare i giacimenti in primari se si presen- 
j 


tano nella loro posizione originaria primitiva; secondari se proven- 
gono dai primari per trasformazione chimica o disaggregazione ed 
accumulo altrove dei detriti risultanti. | 

| Queste due classificazioni generali inglobano però tipi di gia- 
cimenti troppo diversi fra loro; quindi pur tenendo conto delle sud- 
dette classificazioni, i giacimenti si distinguono in modo più parti- 
colareggiato nei seguenti principali tipi: 


Giacimenti di segregazione magmatica. — Si formarono per 
solidificazione di un magma fluido incandescente nell’interno della 
Terra; durante il consolidamento, in causa del peso specifico diverso 
e della diversa temperatura di solidificazione, il minerale metalli- 
fero si concentrò e si separò dalla roccia, formando degli ammassi o 
lenti entro la roccia mede . Appartiene a questo tipo, per esem- 
pio, la magnetite di racchiusa nel serpentino. 


— Diconsi quelli che costituiscono 
pesso sono dovuti ad evaporazione 
sali si depositarono a strati succes- 
ri, di gesso, ecc.; altre volte sono 


cod 


dovuti ad accumuli stratificati di avanzi organici, come i giacimenti 
di carboni fossili, e quelli di fosforiti dell'Algeria; o ad azioni bio- 
chimiche come si ammette per la formazione dei giacimenti di limo- 
Nite sul tipo di quello estesissimo della Lorena. 


Giacimenti filoniani. — Si formarono per riempimento di ca- 
vità o spaccature più o meno verticali preesistenti nelle rocce. Il riem- 
pimento si può essere verificato per salita dalle parti più interne 
della Terra di acque termali ricche di minerali disciolti in modo 
che questi separandosi riempirono le cavità; si ammette una tale 
origine per la galena e la 
blenda della Sardegna. Più 
raramente il filone si può es- 
sere formato per acque fred- 
de mineralizzate discendenti 
dall’alto (fig. 74). 


Giacimenti di contatto. 
— Sono giacimenti di mine- 
rali formatisi per una rea- 
zione chimica verificatasi dal 
contatto di un magma fluido 
incandescente con le rocce in 
sito entro le cui spaccature il 
magma dovette penetrare: ta- 
lora le reazioni chimiche con 

Fra, 74. - Giacimento filoniano. la roccia incassante con for- 
mazione di minerali poterono 
essere causate da infiltrazioni di soluzioni calde mineralizzate, 
come si ammette pei solfuri inglobati nei calcari in Sardegna (detti 
giacimenti sono più esattamente detti metasomatici); altre volte il 
fenomeno dovette invece essere provocato da infiltrazioni di gas 0 
vapori ad elevata temperatura (giacimenti pneumatolitici), come si 
ritiene pei giacimenti stanniferi dell’Erzgebirge (Sassonia) e quelli 
di apatite della Norvegia. 


Giacimenti detritici o alluvionali. — Sono dovuti alla disag- 
gregazione della superficie della Terra causata dagli agenti atmo- 
sferici e superficiali: i frammenti formatisi in causa a ciò furono poi 
trascinati dalle acque e depositati dove la corrente diminuisce. In 
tal modo i minerali più resistenti alle azioni chimiche e meccaniche 
ed a peso specifico elevato si concentrarono in determinati punti, spe- 


cialmente nelle conche, nelle tasche, nei cana?, formando dei gia- 
cimenti. Hanno questo comportamento tipico l’oro, il platino, il 
diamante, la cassiterite, 

Nei giacimenti dicesi potenza lo sviluppe che essi presentano; 
dicesi ganga la parte pietrosa che accompagna il minerale metal- 
lifero; dicesi letto la parte rocciosa su cni poggia il giacimento, tetto 
la parte superiore, muri la roccia laterale, 

Un giacimento, anche originario, non sempre si trova nella po- 
sizione di origine, perchè in seguito alla sua formazione può aver 
subìto delle dislocazioni, dei corrugamenti, delle fratture, ecc. in 
seguito a movimenti tellurici 
(fig. 75). Così, per esempio, nei 
giacimenti stratificati sedimen- 
tari la posizione originaria dello 
strato doveva certamente es- 
sere l’orizzontale, mentre noi 
oggi troviamo frequentemente 
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CAPO YV 


NOZIONI SULLA COSTITUZIONE 
DELLA MATERIA 


Teoria atomica e molecolare. — Questa teoria sulla struttura 
della materia fu emessa da Dalton nel 1802, e chiarita pei dai due 
grandi chimici italiani Avogadro e Cannizzaro. Secondo questa teo- 
ria ogni sostanza semplice o composta è costituita da particelle picco- 
lissime dette molecole (diminutivo del latino moles = massa). Le mo- 
lecole sarebbero quindi le più piccole particelle, nelle quali una so0- 
stanza è suddivisa, conservandone le proprietà specifiche. Le molecole 
nei solidi e nei liquidi sono vicine ma non si toccano; quindi debbono 
esistere degli spazi tra molecola e molecola, detti spazi intramoleco- 
lari, ossia la materia non è continua, ma discontinua; Ze molecole sono 
libere solo negli aeriformi: l’esistenza degli spazi intramolecolari ci 
è confermata dal fatto che tutti i corpi sono più o meno comprimi- 
bili, e da altri fenomeni. Il numero delle molecole è grandissimo, 
mentre piccolissimo è il loro volume, tanto che non sono visibili con 
nessun microscopio. Se infatti noi versiamo sul tavolo di una 
stanza una goccia di un profumo intensamente odoroso, dopo poco 
tempo noi sentiamo l’odore in tutta quanta la stanza (1 mg. di es- 
senza di rose può essere sentito in un locale di 300 m8!): ciò vuol 
dire che in tutta l’aria della stanza vi sono molecole della sostanza, 
quindi debbono essere numerosissime; se ora noi pensiamo che tutte 
queste particelle prima erano contenute in una gocciolina, possiamo 
logicamente dedurne che esse debbono essere estremamente piccole, 

Le molecole non stanno ferme, ma sono sempre animate da movi- 
mento vibratorio e talora anche translatorio, ossia esse posseggono 
una energia detta energia cinetica molecolare; nello stesso tempo 
sono reciprocamente attratte da una forza che tende a tenerle unite, 
detta forza di coesione. Nei solidi la forza di coesione è molto grande, 
e le molecole hanno solo un moto vibratorio, senza mutar Posizione 
reciproca, ed è perciò che i solidi hanno forma e volume proprio: 
nei liquidi la forza di coesione è già minore e le molecole possono 
scorrere le une sulle altre, senza però allontanarsi, in modo che il 
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volume di una determinata massa di liquido non muta, ma ne varia 
la forma assumendo quella del recipiente che lo contiene: finalmente 
negli aeriformi la velocità molecolare è molto superiore alla forza di 
coesione, quindi le molecole animate da moto vibratorio e translatorio 
tendono ad allontanarsi subendo infiniti urti reciproci; ne consegue 
che gli aeriformi non hanno nè forma nè volume proprio, ma tendono 
ad espandersi, Il calore fa aumentare la velocità delle molecole, la pres- 
sione la fa diminuire: ciò spiega bene i passaggi di stato ed altri feno- 
meni; così se scaldiamo un solido, questo in un primo tempo si di- 
lata, perchè aumentano le vibrazioni delle molecole, poi quando la 
velocità di queste è notevole, in modo che possono scorrere, il solido 
diventa liquido, e continuando a scaldare l’energia cinetica aumen- 
terà ancora sinchè superando la forza di coesione il liquido passerà 
allo stato di vapore. Pel motivo opposto un gas raffreddato e com- 
presso diventa liquido, e poi anche solido. 

A loro volta però le molecole sono costituite da particelle ancora 
più piccole che sino a non molti anni or sono si ritennero indivisi- 
bili, e che perciò vennero dette atomi (dal greco a, privativo e temno 
= divido); effettivamente l’atomo oggi si ritiene ulteriormente divi- 
sibile, ma siccome nella costituzione delle molecole entra sempre 
come una unità, così esso può essere definito come la più piccola quan- 
tità di un elemento che entra sempre intiera nella costituzione delle pro- 
prie molecole e di quelle dei suoi composti (CANNIZZARO). A loro volta 
quindi le molecole sono raggruppamenti di atomi; le molecole degli 
elementi sono formate da atomi della stessa specie, da due atomi 
nelle molecole biatomiche (ossigeno, idrogeno, ecc.) da tre nelle tri- 
atomiche, ecc.; rare sono le molecole monoatomiche (vapori di mer- 
curio, gas rari dell’aria); le molecole dei composti sono formate da 
atomi diversi fra loro; si hanno in tal caso composti binari, ternari, 
quaternari, ecc. se le molecole sono formate da due, tre, quattro... 
specie diverse di atomi; così per es. la molecola dell’acqua è formata 
da due atomi d’idrogeno ed uno di ossigeno, quella dell’acido solforico 
da due atomi d’idrogeno, uno di solfo e quattro d’ossigeno, ecc. 

Gli atomi non esistono mai liberi se non nell’istante in cui la 
sostanza si forma in una reazione chimica, cioè quando la sostanza 
si trova allo stato nascente, ma subito si riuniscono insieme per for- 
mare molecole: così quando noi prepariamo l’ossigeno, con qualsiasi 
metodo, nell’istante in cui il gas si forma si mettono in libertà atomi 
di ossigeno, i quali però immediatamente si uniscono due a due per 
formare altrettante molecole: quindi noi diremo che l’ossizeno na- 
è allo stato atomico (cioè atomi liberi) mentre l’ossigeno for- 
allo stato molecolare. 
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Il fatto che gli atomi si uniscono sempre insieme per costituire 
delle molecole ci indica che sono attratti da una forza detta affinità 
chimica o semplicemente affinità: anche gli atomi però non si toccano, 
quindi esistono gli spazi interatomici, e sono anch'essi animati da 
moto vibratorio. 

L'affinità chimica è la causa principale dalla quale dipendono i 
fenomeni chimici: atomi fra i quali non esiste affinità non si uniscono; 
così l'ossigeno non si unisce al fluoro, l’idrogeno in generale non si 
unisce coi metalli; se l’affinità è mediocre si hanno sostanze instabili 
che facilmente si decompongono come l’acido iodidrico; se invece 
l'affinità è grande si otterranno composti molto stabili; alla maggiore 
o minore affinità è dovuto il fatto che elementi vengono spostati e 
sostituiti da altri nelle molecole con formazione di nuovi composti; 
così per esempio se facciamo agire del gas cloro sopra un sale formato 
da sodio e bromo, cioè bromuro di sodio, noi vedremo che si mette 
in libertà il bromo, ed otteniamo del cloruro di sodio (sale da cucina, 
formato da cloro e sodio), e ciò perchè avendo il cloro maggior affi- 
nità pel sodio di quella che non abbia il bromo, questo si stacca dal 
sodio, ed il cloro prende il suo posto. 

La teoria atomica e molecolare ci dà anche una perfetta spiega- 
zione delle leggi della Chimica che esamineremo nel capitolo che se- 
gue, tenendo ben presente che gli atomi di un dato elemento debbono 
avere tutti le stesse proprietà e lo stesso peso, e siccome le molecole 
delle sostanze risultano dall’unione di un numero determinato di 
atomi, le molecole di una data sostanza debbono anch'esse tutte avere 
le stesse proprietà e lo stesso peso. 


Teoria elettronica. — Come si disse sopra, l’atomo sino verso 
la fine del secolo scorso era ritenuto un tutto unico omogeneo indivi- 
sibile; in base alle teorie moderne, basate specialmente sulle proprietà 
delle sostanze radioattive, oggi si ritiene che l’atomo non sia una unità 
omogenea; ma un edificio complesso, sede di grande energia formato 
da costituenti più semplici, riuniti fra loro come in un sistema 
planetario: si ammette cioè che ogni atomo abbia un nucleo co- 
stituito da corpuscoli, alcuni carichi di elettricità positiva detti 
protoni, ed altri carichi di elettricità negativa detti elettroni nucleari; 
essendo questi meno numerosi dei protoni restano libere al nucleo 
delle cariche positive, le quali sono neutralizzate da altrettanti cor- 
puscoli carichi di elettricità negativa detti elettroni periferici, in modo 
che l’atomo risulta elettricamente neutro, Gli elettroni periferici si 
muovono a notevole distanza attorno al nucleo con grandissima velo- 
cità, descrivendo delle orbite chiuse analogamente a quanto succede 
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pei pianeti rispetto al Sole. Il numero dei protoni, degli elettroni 
nucleari, e degli elettroni periferici, cambia per atomi di elementi 
diversi, ma è fisso per tutti gli atomi di un medesimo elemento. 

Dicesi numero atomico di un elemento la differenza tra i protoni 
e gli elettroni nucleari: esso ci rappresenta quindi il numero delle 
cariche positive del nucleo, e quindi anche il numero degli elettroni 
negativi periferici. Il numero atomico è una caratteristica di ogni 
elemento, esso cresce col crescere del peso atomico, ed è in stretto 
rapporto colle proprietà fisiche e chimiche dell’elemento. Uno degli 
atomi più semplici è quello dell’idrogeno formato da un solo protone 
ed un solo elettrone periferico negativo; l’atomo dell’elio ha un nueleo, 
formato da 4 protoni positivi e 2 elettroni nucleari negativi, ed at- 
torno a questo nucleo ruotano 2 elettroni periferici negativi. 

Le proprietà degli elementi radioattivi sono dovute ad una spon- 
tanea disintegrazione dei loro atomi con emissione di un grande nu- 
mero di protoni ed elettroni; ciò ci fa ammettere che detti elementi 

| siano destinati a trasformarsi in altri elementi con complessi ato- 

mici stabili come hanno gli elementi ordinari. Se nelle sostanze ra- 

r dioa ve la disintegrazione degli atomi è spontanea, negli altri ele- 

- diffic a perchè i complessi atomici sono talmente stabili 
to) 1 nen VELE 


CAPO VI 


LEGGI DELLA CHIMICA 


Fenomeno chimico. — È un cambiamento profondo e duraturo 
della sostanza. È un fenomeno chimico per esempio la combustione 
della carta: ìî prodotti che se ne ottengono, cenere e sostanze aeriformi 
sono ben diversi dalla carta da cui siamo partiti, e da essi non si può 
più ottenere la carta... Anche gli esempi già citati nel capitolo della 
scomposizione dell’acqua in idrogeno ed ossigeno, e la combinazione 
del solfo col ferro per dare solfuro di ferro, o del rame e dell’acido 
solforico per dare solfato di rame, sono tutti fenomeni chimici. I 
fenomeni chimici diconsi anche reazioni chimiche. 

I fenomeni chimici sono regolati da leggi, delle quali riuniamo 
qui le più importanti: 


Legge di Lavoisier o della conservazione dei pesi o della 
massa. — Nelle reazioni chimiche nulla sì crea e nulla si distrugge, 
ma il peso (0 la massa) totale delle sostanze che entrano în reazione è 
uguale al peso (0 alla massa) totale di quelle che si ottengono. Questa 
legge è stata dimostrata dall’esperienza: così tornando all’esempio 
citato a pag. 3 della combinazione del solfo col ferro nel quale siamo 

| partiti da 32 gr. di solfo e 56 gr. di ferro, se noi pesiamo il solfuro di 
ferro ottenuto troveremo che esso pesa 88 gr. Per una combinazione 
possiamo quindi dire che il peso di un composto è uguale alla somma 
dei pesi dei componenti. 

Vi sono alcuni fenomeni che sembrano apparentemente con- 
traddire questa legge. Per esempio se noi bruciamo una candela, 
questa in apparenza va distrutta; ma in realtà la candela bruciando 
si unisce con l’ossigeno dell’aria e si trasforma in vapor d’acqua 
e anidride carbonica; orbene se con un dispositivo abbastanza 
semplice raccogliamo questi gas e vapori, troveremo che com- 
plessivamente essi hanno un peso non solo eguale, ma alquanto 
superiore a quello della candela, e precisamente il peso della can- 
dela più il peso dell'ossigeno che si è unito ad essa nella com- 
bustione, 
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Legge di Proust o delle proporzioni definite. — In un com- 
posto chimico gli elementi che lo costituiscono sono uniti in un rapporto 
în poso determinato e costante. Questa legge in fondo definisce il com- 
posto chimico, differenziandolo dal miscuglio, coma abbiamo già 
visto a pag. 4; così ritornando allo stesso esempio del solfuro di 
ferro già vedemmo che occorrevano 32 gr. di solfo e 56 di ferro, e 
se usiamo una quantità maggiore di solfo, o di ferro, la quantità 
messa in più non si combina e dopo la reazione la potremo facilmente 
separare dal solfuro di ferro ottenuto. Quindi noi diremo che nel sol- 
furo di ferro il solfo ed il ferro sono riuniti nei rapporti in peso di 
32: 56 rapporto che ridotto ai minimi termini diventa 4 : 7; questo 
rapporto è determinato, costante, e non dipende dalla nostra volontà, 
ma è una conseguenza del fatto che gli atomi entrano intieri e sem- 
pre nello stesso numero nella costituzione di una molecola. Così 
analogamente se il rapporto in peso tra un atomo di idrogeno ed uno 
di ossigeno è di 1 : 16, nell’acqua le cui molecole sono tutte formate 
sempre da 2 atomi di idrogeno e 1 di ossigeno, tra la quantità di 
idrogeno e la quantità di ossigeno vi deve essere un rapporto in peso 
di 2 : 16, cioè 1 : 8, ed anche qui questo rapporto sarà fisso, costante, 
indipendente dalla nostra volontà. 


std 


Da questo esempio noi rileviamo quindi che quando l'ossigeno si 
unisce all’azoto per formare diversi composti, ad una stessa quantità 
di azoto (14 parti in peso) si uniscono nei diversi composti quantità 
di ossigeno che stanno fra loro come 1 : 2 :3 : 4 : 5 ossia: in nessun 
composto troviamo quantità di ossigeno unite a 14 parti di azoto 
che non siano multiple intiere piccole di 8. Questo comportamento 
riconosciuto da Dalton, si può enunciare colla seguente legge: quando 
due elementi si combinano fra loro in parecchi rapporti ponderali 
per formare composti diversi, rimanendo costante la quantità in peso 
di un elemento, le quantità dell'altro variano secondo 
rapporti semplici (cioè sono multiple intere piccole 
della minor quantità). Anche questa legge è in per- 
fetta armonia con la teoria atomica molecolare. 


* Legge di Gay-Lussace, o dei volumi. — Ab- 
biamo già visto, parlando della decomposizione del- 
l’acqua mediante la corrente elettrica, che quando 
l’acqua si scompone dà origine ad un volume di gas 
ossigeno e due volumi di gas idrogeno. Si potrebbe 
fare l’esperienza inversa, cioè si potrebbe ottenere 
dell’acqua facendo combinare dell’ossigeno con l’idro- 
geno, in tal caso l’esperienza ci dice che occor- 
rono esattamente 2 vol. di idrogeno ed 1 vol. di 
ossigeno: la combinazione avviene facendo scoccare 

scintilla, elettrica entro la miscela dei due gas 
| in un apparecchio detto eudiometro. Se 
mo l’esperienza in modo però che i gas siano 
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* Legge di Avogadro. — Amedeo Avogadro nel 1811, basandosi 
sul comportamento degli aeriformi e sulle relative leggi, emise una 
ipotesi che confermata dai fatti divenne una legge importante e 
fondamentale; questa legge dice che volumi eguali di qualunque aeri- 
forme, nelle stesse condizioni di temperatura e pressione, 
un equal numero di molecole. 

Questa legge ci dà intanto la spiegazione della precedente legge 
deì volumi, in quanto che i rapporti dei volumi che si ottengono 
nelle combinazioni degli aeriformi dipenderanno dal rapporto del 
numero delle molecole che entrano in reazione e che si ottengono; 
la cosa può essere più facilmente compresa rappresentandola grafica- 
mente colle seguenti scritturazioni nelle quali indichiamo con 0 un 
atomo di ossigeno, con H un atomo d’idrogeno, con 07 uno di clore 
e con N uno di azoto. 


contengono 


CAPO VII 


PESO ATOMICO E MOLECOLARE 
E LORO DETERMINAZIONE 


Peso atomico. — Il peso atomico degli elementi non è il peso 
assoluto dei loro atomi, ma il rapporto dei loro pesi. Il peso assoluto 
degli atomi, si è riusciti oggi a determinarlo, ma agli scopi pratici 
interessa poco, mentre ci riesce molto più utile il rapporto dei loro 
pesi. A tale scopo si è scelto come unità di misura il peso di un atomo 
d’idrogeno essendo l’idrogeno la sostanza più leggera che esista, ed 
al peso di un suo atomo si è dato valore uno. Il peso atomico di un 
elemento è quindi quel numero che esprime quante volte un atomo di 
quell’elemento pesa di più rispetto ad un atomo d’idrogeno ossia è il 
rapporio tra il peso di quell’atomo ed il peso di un atomo d’idrogeno. 
Quindi quando noi diciamo per es. che l’ossigeno ha peso atomico 
16, questo numero non esprime nessuna misura in peso, ma vuol 
semplicemente dire che un atomo di ossigeno pesa 16 volte di più 
di un atomo d’idrogeno,. 


Grammo-atomo. — Nella pratica torna spesso assai utile tra- 
sformare questi rapporti in cifre assolute: in tal caso un numero di 
grammi di un elemento, uguale a quello che rappresenta il peso ato- 
mico dell’elemento stesso dicesi grammo-atomo. Così se 16 è il peso 
atomico dell’ossigeno, 16 grammi di ossigeno ne rappresentano un 
grammo-atomo. 


«Peso molecolare. — Il concetto del peso molecolare è analogo a 
quello del peso atomico, cioè anche il peso molecolare ci esprime un 
rapporto nel quale l’unità di misura è sempre il peso dell’atomo del- 
l'idrogeno con valore unitario. Se però si assume come termine di 
confronto la molecola dell’idrogeno, sapendo che la molecola di que- 
sto gas è formata da due atomi, ed avendo dato valore uno al peso 
di un atomo di idrogeno, dovremo dare valore due al peso di una 
molecola d’idrogeno, in modo che nel rapporto la molecola della so- 
stanza venga sempre riferita all’atomo dell’idrogeno con valore uno, 
Quindi il peso molecolare di una sostanza è quel numero che ci esprime 


nno BI i 


quante volte una molecola di detta sostanza pesa di più rispetto ad un 


atomo d’idrogeno. Così se il peso molecolare dell’acqua è 18, questo 
numero vuol dire che una molecola di acqua pesa 18 volte di più 
rispetto a un atomo di idrogeno (rispetto alla molecola d’idrogeno, 
una molecola d'acqua peserebbe la metà, cioè 9 volte). Naturalmente 


il peso molecolare è uguale alla somma dei pesi atomici degli atomi che 
formano la molecola; così essendo una molecola d’acqua formata da 
2 atomi di idrogeno a peso atomico 1, e da 1 atomo di ossigeno a 
peso atomico 16, il suo peso molecolare sarà 2 + 16 cioè 18. 


ì 

"a Grammo-molecola o mole. — Analogamente al grammo- 

a, atomo è un numero di grammi di una sostanza, uguale a quello che 

Tm rappresenta il peso molecolare della sostanza stessa. Così se 18 è il 

uo peso molecolare dell’acqua, 18 grammi ci rappresentano una mole 

la di acqua. 

Ray 

Nb da * Determinazione del peso molecolare. — Un metodo impor- 

IT tante per determinare i pesi molecolari delle sostanze (detto metodo 

STR vaporimetrico o densimetrico) si basa sulla legge di Avogadro ma si 

tp può solo applicare alle sostanze gassose, 0 che si possano ridurre allo 

a stato di vapore senza che si alterino. 

n Supponiamo di voler determinare il peso molecolare dell’anidride 

vd” carbonica (C0,). In tal caso consideriamo un certo volume di anidride 
carbonica, ed un volume eguale di idrogeno, entrambi nelle identiche 
condizioni di temperatura e di pressione (per es. a 10° e ad una pres- 

ù sione atmosferica). Secondo la legge di Avogadro se il primo volume 

io contiene n molecole di anidride carbonica anche l’altro conterrà n 


molecole di idrogeno (dove n è una incognita). Se noi pesiamo questi 
due volumi troveremo pesi diversi, supponiamo gr. 0,4 per l’idrogeno 
e gr. 8,8 per l’anidride carbonica. Se facciamo il rapporto tra ì due 
pesi trovati 8,8 : 0,4 = 22; il numeso 22 ci indica che tutto il nostro 
volume di anidride carbonica pesa 22 volte di più di tutto il volume 
di idrogeno; ma se i detti volumi contengono eguale numero di mole- 
‘ cole, potremo dire che ogni molecola di anidride carbonica deve pe- | 
sare 22 volte di più rispetto ogni molecola di idrogeno. Siccome però 
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volume eguale a quello dell’idrogeno di un aeriforme qualstast di oni 
Si voglia determinare il peso molecolare e con p il peso incognito di 
una sua molecola; ricordando che entrambi i gas (se nelle stesse con- 
dizioni di temperatura 6 pressione) hanno egual numero n di mo- 
lecole, potremo scrivere: 


np =Penp=P 


A np 1°? RA p p. 
da cui mm I quindi = ora 
ossia i pesi delle molecole stanno fra loro come i pesi totali dei vo- 
lumi dosati; 

perciò pa de X2 = peso molecolare. 

Per concludere potremo dunque dire che: il peso molecolare di 
una sostanza aeriforme o resa tale sì ottiene dividendo il peso di un 
| volume qualunque di detta sostanza, per il peso di un egual volume di 
idrogeno nelle stesse condizioni di temperatura e pressione e moltipli- 
cando il risultato per due. 

Siccome poi il rapporto tra il peso di un dato volume di un gas 
o di un vapore ed il peso di un volume eguale di idrogeno (nelle stesse 
condizioni di temperatura e pressione) ci esprime la densità del gas 
_ 0 vapore considerato riferita all'idrogeno, potremo anche dire che 
il peso molecolare di una sostanza aeriforme si ottiene moltiplicando 

e lensità rispetto all'idrogeno. 
i gas però è normalmente riferita all’aria, ma sic- 
a 14,44 volte più dell’idrogeno molecolare, e quindi 
iù dell’idrogeno atomico, potremo anche tro- 
sostanza aeriforme moltiplicando per 
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del maggior numero possibile di composti che contengono il detto 
elemento; i risultati centesimali ottenuti li riferiremo, mediante 
proporzioni, ai pesi molecolari dei rispettivi composti; la quantità 
più piccola che otterremo ci rappresenterà il peso atomico dell’ele- 
mento. 

Si voglia per esempio determinare il peso atomico del carbonio: 
faremo l’analisi di numerosi composti che contengono il carbonio; 
colle percentuali ottenute, conoscendo il peso molecolare dei compo- 
sti analizzati, cercheremo quanto carbonio è contenuto nel peso 
molecolare di ciascun composto; un composto sia per es. l’ossido di 
carbonio: coll’analifi chimica troviamo sperimentalmente che 100 
parti di ossido di carbonio contengono 42,85 parti di carbonio; allora 
sapendo che il peso molecolare dell’ossido di carbonio è 28 stabiliamo 
la seguente proporzione: 


100: 42,85 —_ 23 
‘di ossido di carbonio di ossido di carbonio 
di carbonio di carbonio 
do tr amo che la quantità x di carbonio con- 
o) i ossi ar o è 12; così pro- 
#- 


CAPO VIII 
SIMBOLI, FORMOLE E VALENZE 


Simboli. — Con una convenzione internazionale si è stabilito 
di rappresentare gli atomi degli elementi con delle lettere che diconsi 
simboli. A tal uopo si usa la prima lettera maiuscola del rispettivo 
nome latino o latinizzato, e se vi sono due elementi che incominciano 
con la stessa lettera si aggiunge un’altra lettera minuscola scelta fra 
le seguenti: così il simbolo dell’ossigeno (orygenium) è O, quello 
dell’azoto (nitrogenium) è N, quello del sodio (natrium) è Na (si 
legge enne-a), quello del calcio (calcium) è Ca (si legge ci-a), quello 
dell’idrogeno (Ridrogenium) è H, quello del mercurio (fydrargirium) 
è Hg, ecc. Il simbolo rappresenta un atomo dell’elemento o even- 
tualmente una molecola monoatomica: esso ci rappresenta pure il 
suo peso atomico; così con O noi indendiamo rappresentare non solo 
l’atomo dell’ossigeno, ma anche il suo peso atomico 16. 

Nella tabella a pagina seguente sono riuniti gli elementi ‘ohimiol 
col loro peso atomico ed il simbolo, 


Fosusie — La formola rappresenta una molecola sia di una so- 
stanza sempli che di una composta: la formola risulta dalla riu- 
N modo da rappresentare i singoli elementi che for- 
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rasi B Bi 


rappresentiamo una molecola formata da due atomi di os 


ssigeno uniti 
assieme; con 20,, 30... rappresentiamo 2, 3... molecole di ossigeno: 
quindi 20, e O, Indiano, cose ben diverse; analogamente 40 e 20, 
non è la stessa: cosa, nè si potrebbe scrivere 0,, perchè con O, si 


vorrebbe indicare una molecola di ossigeno formata di 4 atomi, 
che non esiste, essendo la molecola di ossigeno sempre formata solo 


da 2 atomi. 
iù Esaminiamo ora la formola di un composto, per esempio l’acido 
i solforico la cui formola è H,S0; questa rappresentazione ci indica 
N una molecola di detta sostanza e ci dice che una molecola è costi- 


tuita da 2 atomi di idrogeno, uno di solfo e 4 di ossigeno: se scri- 
viamo 2H,SO, intendiamo rappresentare 2 molecole di acido solfo- 


Ù rico, nè si potrebbe scrivere H,S,0, perchè per quanto la somma 
Ù degli atomi sia la stessa ci indicherebbe non due molecole di acido 
Il solforico, ma una molecola sola formata da 4 atomi di idrogeno, 2 
s) di solfo ed 8 di ossigeno, molecola che non esiste. 
n) Con le formole (analogamente a quanto detto pei simboli) noi 
n intendiamo rappresentare anche i rispettivi pesi molecolari; così 
il con H,S0O, intendiamo rappresentare non solo una molecola di acido 
l solforico, ma anche il suo peso molecolare 98; applicando i pesi ato- 
mici, potremo dedurre che 98 parti di acido solforico contengono 
‘ 2 parti di idrogeno, 32 parti di solfo e 64 (16 x 4 = 64) di ossigeno. 
Valenze. — Se esaminiamo i composti che l’idrogeno forma 
] cogli svariati elementi, vedremo che il numero di atomi di idrogeno 
È che si uniscono ad un atomo dei syariati elementi cambia da un 


elemento all’altro. 
Così osservando le formole dei seguenti composti: 


HCO1 ao. cloridico, H,0 acqua, NH; ammoniaca, CH, metano 


vediamo che ad un atomo di cloro è unito un solo atomo di idrogeno, 
ad un atomo di ossigeno invece ne sono uniti due, ad uno di azoto 
ne sono uniti tre, e quattro ad uno di carbonio. Ciò ci dimostra che 
gli atomi di questi elementi C1, O, N, O hanno una capacità di combi- 

ì: nazione per l'atomo dell’idrogeno diversa l’uno dall’altro. ; 
a Vi sono del elementi che difficilmente si combinano con l’idro- 
Rai hanno invece la facoltà di sostituire 
altri composti; così per esem- 
Na, sostituisce un solo atomo 
NaH,PO, mentre il calcio Ca 
Avrà il composto CaHPO, men; 
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ELEMENTI CHIMICI E LORO PESI ATOMICI 


n _— | 
Posi 9 Posi 
Elementi atomici È Elementi atonilsi 
m 
Attinio 226 Mo | Molibdeno 96 
Argento 107.88 | N Azoto (nitrogenium)* 14.008 
Alluminio 27 Na | Sodio (natrium) 23 
Argo* 39.94 | Nb | Niobio (columbio) 93.5 
Arsenico 74.96 | Nd | Neodimio 144.27 
Oro (aurum) 197.2 Ne | Neo* 20.2 
Boro 10.52 || Nî | Nichelio 58.68 
Bario 137.36 | Nt | Nito (Em. Ra)* 222 
Berillio (glucinio) 9.01 | 0 Ossigeno* 16 
Bismuto 209 Os | Osmio 190.9 
Bromo** 79.92 | P | Fosforo (phosphorum) 31.04 
Carbonio 12 Pa | Protoattinio 234 
Calcio 40.07 | Pb | Piombo 207.21 
il 112.41 Pd | Palladio 106.7 
140.13 || Po | Polonio 210 
35.46 | Pr | Praseodimio 140.92 
58.97 || Pt | Platino 195.23 
52.01 | Ra | Radio 226.97 
A Rubidio 85.45 
Renio 


.| Scandio 


Rodio (rRodium) 
Rutenio 

Solfo 

Samario 
Antimonio (stibium) 


. Ji. È è PS 
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tre l'alluminio Al li sostituisce tutti e tre nel composto AIPO,. Questi 
elementi considerati Na, Ca, AI hanno quindi una capacità di sosti- 
tuzione per l’atomo dell’idrogeno diversa l’uno dall’altro. 
Assumendo quindi l’idrogeno come termine di paragone, potremo 
definire come valenza la proprietà che hanno gli atomi degli elementi 
di combinarsi ad uno o più atomi di idrogeno, 0 sostituire nei composti 
uno 0 più atomi di idrogeno o potremo anche definirla dicendo che 
rappresenta la capacità di combinazione o di sostituzione degli atomi 
degli elementi per l'atomo dell'idrogeno. 
La valenza può essere riferita anche ad altri elementi oltre che 
all'idrogeno, conoscendo la valenza di questi rispetto all’idrogeno. 
Gli elementi diconsi monovalenti, bivalenti, trivalenti, ecc. secondo 
tI Se sì uniscono o sostituiscono 1, 2, 3, ecc. atomi di idrogeno: i più 
: elevati sono gli ottovalenti; gli elementi (come i gas rari dell’aria elio, 
| neon, cripto, xeno) che) non si combinano con nessun altro elemento 
| diconsi zerovalenti o avalenti. La valenza si può rappresentare con 
| . piccole cifre romane o con virgolette poste in alto sopra o a destra 
È x dei simboli; così per es. 
I FERZITOOIVI 


GIMOXNXOltovyero ‘CI, 0%, N°, 0/7 


Se si vuol mettere meglio in evidenza la valenza, specialmente nelle 
formole di struttura (di cui parleremo fra poco) si può rappresentare 
con delle linee, nel seguente modo: 


| | 
0 —OLINEI 0 


de Molti elementi hanno sempre la stessa valenza, come per esem- 
pio il sodio, il potassio, l’argenta, il fluoro che si comportano sem- 
|_—‘pre da monovalenti, ovvero il calcio e l’ossigeno che sono sempre 
| solo bivalenti, l'alluminio trivalente, ecc. Vi sono invece altri elementi 
p'anig ili si possono comportare, secondo i casi, in modo diverso; così 
l’atomo di ferro talora è bivalente, talora trivalente, quello di mer- 
curio può essere monovalente o bivalente, ecc.; in tal caso, come ve- 
dremo meglio parlando della classificazione chimica, i composti che 
tengono l’elemento con valenza bassa terminano in oso, quelli 
alenza elevata terminano in ico; così pel ferro potremo avere 
D ferrosi (con Fe”)'e composti ferrici (con Fe”), pel mercurio 
sti mercurosi (con Hg‘) e composti mercurieì (con Hg”), ecc 
un elemento che ha diversi tipi di valenze, chiamasi ca 
naric quella che presenta più comunementa o quando si 
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unisce con l'idrogeno; gli altri tipi di valenze si riscontrano quando 
Sì unisce con elementi diversi o in condizioni speciali; così per esem- 
pio il cloro come valenza ordinaria è monovalente, ma può anche 
essere trri-penta-eptavalente. 

Le valenze possiamo immaginarcele materializzate come dei le- 
gami che uniscono fra loro gli atomi nelle molecole, e la loro cono- 
scenza è della massima importanza per la seritturazione delle formole 
© delle equazioni chimiche, esse ci dànno ragione degli indici che si 
trovano apposti ai simboli, e dei coefficienti che si debbono premettere 
alle formole nelle equazioni: conoscendo le valenze degli elementi 
noi potremo costruire con criterio la maggior parte delle formole, 
senza essere costretti a studiarle materialmente a memoria. A tale 
Scopo bisogna tenere presente che sia le combinazioni come le sosti- 
tuzioni avvengono in base alla valenza degli elementi, e che i com- 
posti che ne risultano debbono essere saturi, ossia la somma delle 
valenze degli atomi di una specie deve essere eguale a quella delle va- 
lenze degli atomi dell'altra specie. Non possono esistere sostanze nelle 
quali le valenze degli atomi non siano saturate fra loro. Per con- 
Seguenza quando si uniscono fra loro o si sostituiscono due elementi 
che hanno la stessa valenza, l’unione o lo scambio avviene atomo 
per atomo; così avremo le seguenti formole: H‘C1', Ca”0”, IMENLZI 
ece, nè potrà sussistere la formola H” Cl’, ovvero Ca”0”,... 


enti che si uniscono hanno valenze diverse, si tenga 
g imposti binari (formati da due ele- 
nel er la valenza di questo 
dic la valenza dell’altro 
eralizzare le cos 


NA 


dt GE) 


valenza non ha nulla a che vedere con l’affinità che unisce i vari 
elementi, ossia non vuol dire che vi sia più affinità se maggiore è il 
numero delle valenze che unisce i due elementi; per esempio nella 
molecola dell’acido fluoridrico H"F” nella quale il fluoro è unito con 
un solo legame all'idrogeno esiste fra i due elementi un’affinità 
grandissima, 

Credo utile completare l'argomento, riunendo in una tabellina 
gli elementi di uso più corrente con le relative valenze. 


TABELLA DELLE VALENZE 
DEGLI ELEMENTI DI USO PIÙ CORRENTE 


Nome Nome 
degli elementi degli elementi 


Todio I(III.V.VII) 
Magnesio I 
Manganese | II. IV.(III. VI. VII) 
. Mercurio I. I 
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valenze si fanno convergere verso l'elemento a valenza più elevata 
che si pone al centro; per esempio: 


sostanza formola greggia formola di struttura 
Idrogeno H, H—H 
Ossigeno O, 0=0 
Ossido di calcio Ca0 Ca=0 
H 
mM I | 
Ammoniaca NI; N-H 
| 
H 
H 
mr | 
Metano CH. H—C—-H 
| 
H 
Vr 
Anidride carbonica (007 O=C=0 
O=P=0 
vu 
Anidride fosforica PO; (0) 
O=P=0 


Isomeria. — Diconsi isomeri composti diversi pur avendo la 
stessa composizione chimica, cioè lo stesso numero e la stessa specie 
di atomi; ed il fenomeno dicesi isomeria. Si hanno diverse forme di 
isomeria, che interessano però in modo particolare i composti orga- 
-nici, quindi su questo fenomeno ci intratterremo nella parte che ri- 
guarda la Chimica organica. Qui, in rapporto alle formole di strut- 
tura, limitiamoci a ricordare gli isomeri strutturali, che sono caratte- 
rizzati per avere formole gregge uguali, ele loro proprietà fisiche e chi- 
miche diverse sono dovute al fatto che gli atomi nella molecola sono 
riuniti diversamente, cioè hanno formola di struttura diversa. Per es. 
l'acido cianico N=0—0O—H e l’acido isocianico O=C=N—H sono 
isomeri fra loro, entrambi avrebbero la stessa formola greggia HONO, 
ma hanno caratteri diversi e formola di struttura diversa. 
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Allotropia. — È un fenomeno analogo ma che riguarda gli ele- 
menti chimici anzichè i composti: quando cioè lo stesso elemento si 
presenta con caratteri ed aspetti diversi, dando origine a sostanze di- 
Verse: le diverse sostanze appartenenti allo stesso elemento diconsi 
stati allotropici. Così per esempio diversissima è la grafite dal dia- 
mante, ma entrambi sono carbonio; quindi diremo che grafite e dia- 
mante «sono due stati allotropici del carbonio »: analogamente di- 
casi pel fosforo bianco ed il fosforo rosso, ecc. Spesso gli stati allo- 
tropici sono dovuti al fatto che gli atomi formanti la molecola dei 
due stati allotropici dello stesso elemento sono in numero diverso; 
così per esempio l’ossigeno e l’ozono le cui formole sono: 


ossigeno O, strutt. O=O 


0. 
ozono O, strutt. ZI 
O_0 


UVAPO IX 


REAZIONI ED EQUAZIONI CHIMICHE 


Reazioni chimiche. Abbiamo già definito sino dalle prime 
pagine che qualsiasi trasformazione profonda e duratura della s0- 
Stanza è un fenomeno chimico ossia una reazione chimica. Siccome 
però nelle trasformazioni delle sostanze avviene anche una trasfor- 
mazione dell’energia interna chimica delle medesime, così le rea- 
zioni, come abbiamo già anche accennato avvengono o con svi- 
luppo o con assorbimento di svariate forme di energia secondo se 
le sostanze che si ottengono posseggono una energia chimica interna 
minore o maggiore. Molte reazioni quindi avvengono con sviluppo 
di calore, altre invece non avvengono se noi non somministriamo 
calore, altre richiedono luce, come per es. l’idrogeno ed il cloro che 
nell'oscurità non si combinano; altre invece scariche 0 corrente elet- 
trica, altre pressione, ecc. 

Vi sono poi delle reazioni che sono provocate o regolate dalla 
presenza di una sostanza, la quale apparentemente non prende parte 
alla reazione in quantochè alla fine noi la ritroviamo inalterata: queste 
sostanze che regolano 0 provocano una reazione rimanendo inalterate 
diconsi sostanze catalizzatrici; si suol dire che esse esplicano una 
azione catalittica: così, per es., l'ossigeno non si combina con l’anidride 
solforosa SO, per dare anidride solforica SO; se non in presenza di 
platino rovente, o di altri catalizzatori. Una delle principali cause 
che provoca le reazioni chimiche è come abbiamo già visto a pag. 44 
l'affinità chimica. } 

Inoltre è bene ricordare che le reazioni chimiche non avvengono 
se non vi è un intimo contatto il che si ottiene specialmente quando le 
sostanze sono liquide o in soluzione o aeriformi: la maggior parte 
delle sostanze solide e secche non reagiscono, anche se ridotte în pol- 
vere fina; grandissima importanza ha poi la presenza di acqua: per 
es. l’acido cloridrico che è un acido energico quando è puro e anidro 
sia gassoso che liquefatto non reagisce coi metalli, analogamente 
l’ae. solforico che è l’acido più forte, se privo d’acqua non intacca 
i metalli, tanto che in queste condizioni viene trasportato industrial. 
mente in cisterne di ferro. Vedremo in seguito (nel capit, della disso- 
ciazione) la spiegazione di tale comportamento. 
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Tipi di reazioni. 
ai seguenti 4 tipi: 

1° COMBINAZIONE: si ha quando due 0 più sostanze (sia semplici 
che composte) si uniscono per formare una unica sostanza. La combi- 
nazione dicesi anche sintesi. La preparazione di una sostanza dicesi 
sintetica, quando questa sostanza viene ottenuta direttamente dai 
suoi costituenti: per es. l’ac. cloridrico ottenuto facendo combinare 
idrogeno e clero è preparato sinteticamente, mentre non è sinte- 


Le reazioni chimiche possono essere riferite 


tica la preparazione dello stesso acido facendo agire l’acido solforico 


sul cloruro di sodio. In altri casi però alla parola sintesi si dà un 
significato più esteso, perchè si intende anche la preparazione arti- 
ficiale di sostanze identiche a quelle che si trovano in natura. 


2° DECOMPOSIZIONE: è la reazione inversa, cioè si ha quando 
una sostanza composta si scinde in due o più sostanze diverse; dic 
anche analisi: a questa parola però si dà un significato più vastò, 
in quanto che per analisi si intende il complesso delle operazioni 
chimiche ed anche fisiche che si compiono per riconoscere la na- 
tura delle diverse sostanze contenute in una miscela o dei diversi 
elementi chimici contenuti in un composto (analisi qualitativa), ov- 
vero per determinare le percentuali in peso (analisi quantitativa). 

3° SOSTITUZIONE SEMPLICE: si ha quando un elemento sosti- 
tuisce uno o più elementi contenuti in un composto. 


4° DOPPIA SOSTITUZIONE: se due composti reagendo fra di loro sì 
scambiano reciprocamente un elemento formando due composti diversi 
Si hanno sostituzioni nelle quali entrano in giuoco più di due 
sostanze, 


Equazioni chimiche. — Le equazioni chimiche non sono altro 
che la rappresentazione grafica, mediante simboli e formole, delle rea- 
zioni chimiche. Si chiamano equazioni perchè come quelle dela Do 
sono formate da due membri, ma non si possono 
procedendo come nelle equazioni algebriche: nel ; 
Sinistra si scrivono le formole delle sostanze ch 
unite col segno +, nel secondo membro 
(che indica il senso nel 
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È Nello scrivere le equazioni chimiche si debbono sempre tenere 
ben presenti le seguenti osservazioni: 

1° Unendo o sostituendo gli elementi le valenze debbono sempre 
sorrispondersi in modo che è composti risultino sempre saturi. 

2° Pel principio della conservazione dei pesi, tutti gli atomi che 
complessivamente esistono nel primo membro dell'equazione debbono 
ritrovarsi nel secondo membro. 

Pei motivi su esposti gli indici ed i coefficienti debbono essere messi 

o spostati con criterio. Diamo alcuni esempi semplici di equazioni 
chimiche segnando le valenze che occorrono per poterle comprendere, 
e ricordando che ogni atomo di idrogeno ha una valenza. 


i° Esempi di combinazioni: 


I I ua n £ 
2Hg + 0, + 2Hg0 dl 
( mercurio ossigeno ossido di mercurio dl 
m m mu ui ì 
4Fe + 30, +» 2FeOs 5 lin 
ferro ossigeno ossido di ferro 


mv un wu 
Sip 0, > 80; 
_ solfo ossigeno anidride solforosa. 
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k 4° Esempi di doppie sostituzioni: 
ì iù I 
ì Na0l + AgNO, —> NaNO, + Ag01 
I) cloruro nitrato nitrato cloruro 
di sodio d’argento di sodio d’argento. 
\ 1 nisi 
\ Nay00} + 2H01 + H,00; + 2 Naci 
;A carbonato acido clo- acido car- cloruro 
N dî sodio ridrico' bonico di sodio. 
LÌ n Vi mi 
Ca003 + 2H01 -—> H_H,C0; + CaCl, 
carbonato acido clo- acido car- cloruro 
} di calcio ridrico bonico di calcio, 


* Cenni di stechiometria. — Poichè, come già si disse, ai simboli 
ed alle formole noi leghiamo anche il valore dei rispettivi pesi ato- 
mici e molecolari, così le equazioni chimiche ci esprimono anche 
i rapporti in peso secondo i quali le sostanze si combinano e si ot- 
tengono e noi potremo anche sapere in quale rapporto in peso sono 
uniti i singoli costituenti in una molecola. In base a ciò con piccoli 
calcoli, detti stechiometrici, si possono risolvere svariati problemi, 
spesso di interessante indole pratica. Facciamo qualche esempio: 


I. — Determinazione delle percentuali in peso di un elemento contenuto 
in cento parti in peso di un suo composto. 
EsemPIO, — Quanto ferro è contenuto in 100 kg. del suo minerale oma- 
ite, supposto puro? È 
ipendo che la formola dell’ematite è Fe,0, e conoscendo (dalla Ta- 
bella a pag. 56) il peso atomico del ferro = 55,84 e dell’ossigeno = 16, 
calcoliamo il peso molecolare di Fe,0,, che sarà 2.x .55,84 + 3 x 16 = 
= 111,68 + 48 = 159,68; ma 159,68 di Fe,0, contengono 111,68 di ferro 
quindi potremo impostare la seguente proporzione: 


159,68 : 111,68 = kg. 100 : kg. x 
di ematite di Te di ematite di ferro 


troveremo. E) 


ATI 


i rapporti in peso dedotti dai pesi atomici, e sotto i valori cogniti ed inco- 
gniti del problema: 


2H, + 0, +> 24,0 
4 32 36 
® gr. y gr. 1000 gr. 


allora potremo impostare due proporzioni, ragionando in questo modo: 


a) Se con 4 parti di idrogeno otteniamno 36 parti di acqua, occorreranno 
® gr. di idrogeno per ottenere 1000 gr. di acqua; quindi: 


4 di idrogeno : 36 di acqua = x gr. di idrogeno : 1000 gr. di acqua. 


6) Se con 32 parti di ossigeno si ottengono 36 parti di acqua, occorre- 
ranno y gr. di ossigeno per ottenere 1000 gr. di acqua; quindi: 


32 di ossigeno : 36 di acqua = y gr. di ossigeno : 1000 gr. di acqua. 


risolvendo troveremo: 


pe Sii = gr. 111 di idrogeno; 
gi= SI = gr. 889 di ossigeno. 


III — Determinazione delle quantità di sostanze che si ottengono par: 
tendo da una quantità fissa di un’altra sostanza. 


Essueio — Un kg. di carbone bruciando a quanto Sarno si unisco 


CAPO X 


NOMENCLATURA CHIMICA 


Le sostanze chimiche si dividono, come abbiamo già visto, in sem- 
plici e composte. Le semplici o elementi chimici si dividono in me- 
talli e metalloidi; i composti si dividono in ossidi, idrossidi, anidridi, 
acidi e sali. Vediamo le caratteristiche di ciascuno di questi gruppi, 
le loro suddivisioni, le loro formole, i metodi per ottenerle. 


Sostanze semplici. 


Metalli. — Diconsi metalli gli elementi già conosciuti volgarmente 
con questo nome, come il ferro, l’oro, l’argento, il rame, lo zinco, il 
piombo, ecc. Essi sono caratterizzati perchè la loro superficie non 
alterata ha una lucentezza tipica detta lucentezza metallica: inoltre 
essi sono più o meno buoni conduttori del calore e della elettricità: 
sono elettro-positivi cioè i loro ioni (come vedremo meglio in seguito) 
sono carichi di elettricità positiva, quindi nelle elettrolisi vanno al 
polo negativo. Chimicamente i metalli non hanno affinità fra loro nè 
con l’idrogeno, si combinano invece con l’ossigeno dando origine agli 
| ossidi, che con acqua dànno le basi. 

I metalli sono tutti solidi, eccetto il mercurio che è liquido. Al 
gruppo dei metalli pel suo comportamento può essere ascritto l’idro- 
geno, per quanto gassoso. 


Metalloidi. — Col nome di metalloidi si intendono tutti gli 
elementi che non sono metalli. I metalloidi non hanno lw 
metallica, in generale sono cattivi conduttori del 
cità, sono Ref hanno grande 1 
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degli elementi con comportamento intermedio, tanto che aleuni ne 
fanno un gruppo col nome di semimetalli; vi sono per esempio dei 
metalloidi (come l’arsenico) che possono avere comportamento me- 
tallico, e vi sono dei metalli (come il manganese, e molti altri) che 
in determinate condizioni si comportano come metalloidi. Vi sono in- 
fine gli elementi avalenti (gas rari dell’aria) che non dando origine 
a composti non si può dire con esattezza se hanno comportamento 
da metalli o da metalloidi, 


Sostanze composte. 


Ossidi. — Diconsi quei composti che risultano dall’unione di un 
metallo con l’ossigeno e che con acqua dànno origine a delle basi. Si 
possono ottenere per unione diretta di un metallo con ossigeno. 

Se il metallo non ha valenza variabile il composto si chiama 0s- 
sido di... facendo seguire il nome del metallo, per es.: 

Ti: nn II u IVI 
Na,0 020 A1,0g3 . Si, 
ossido di sodio ossido di caleio ossido di alluminio ossido di silicio 
Se il metallo ha valenza variabile si può combinare con l’ossigeno 


in diversi rapporti: in tal caso si fanno terminare in, oso gli int 
più poveri di UDESO, nei quali quindi la valenza del metallo è al 
ì ed in è i più 


ms O e 


con 2 valenze al metallo tetravalente, nei perossidi, sono uniti al 
metallo con una sola valenza, e con l’altra sono uniti fra loro; per es.: 


Ni 40 Li ° 

I Ba 

No ò 
biossido di manganese perossido di bario 


Idrossidi o idrati. — Diconsi i composti che risultano dall'unione 
di un metallo con l’ossidrile (OH). « L’ossidrile è un radicale mo- 
novalente, cioè un gruppo di atomi caratteristico che però non può 
esistere libero avendo una valenza non saturata, si può considerare 
come. proveniente dall'acqua H,0O per eliminazione di un atomo 


i d’ìdrogeno ». All’atomo del metallo, secondo la sua valenza, si uni- 
scono 1, 2 o più ossidrili; in tal caso, per tenere l’ossidrile indivi- 
0 dualizzato, lo si mette tra parentesi, e l’indice si scrive a destra 


in basso fuori della parentesi; la terminazione si fa in oso o in ico 
come per gli ossidi; per es.: 
1. 116 T È Hi mu I 
NaOH Ca(OH), Fe(OH), Fe(OH), 
idrossido di sodio idrossido di calcio idrossido ferroso idrossido ferrico. 


Gli idrossidi diconsi anche basi, o sostanze basiche; quelli più 
' energici diconsi sostanze alcaline; hanno la facoltà di neutralizzare 
gli acidi, hanno sapore di liscivia o affine; quando sono in presenza 
di acqua si riconoscono perchè fanno diventare azzurre le cartine 3 
rosse di tornasole (le cartine di tornasole sono listerelle di carta bi- = 
— bula imbevute di tintura di tornasole, soluzione alcoolica di una so- È 
? stanza estratta da vegetali, di color viola, che colle basi si colora in 
azzurro, e cogli acidi in rosso). Ancora più sensibile è la soluzione al- 
coolica di fenolftaleina che colle basi, anche in dose minima, diventa — 
di un bel colore rosso-viola, cogli acidi ritorna incolora. -: 


ina (n 
minor o maggior quantità di ossigeno e premettendo la particella 
ipo o per nei due casi estremi, per es.: 

ti 
01,0 anidride ipo elor osa 


mr 


01,0, Ù clor 084 
ei: 

01,0; Ù celor ica 
VII * 

01,0, Ù per clor ica. 


Le anidridi si possono praticamente ottenere per unione diretta 
del metalloide con l'ossigeno. Tutti i metalloidi bruciando nell’aria 
dànno delle anidridi. 


Acidi. — Diconsi i composti contenenti atomi di idrogeno che pos- 
| sono essere sostituiti tutti o în parte da atomi di metalli per dare ori- 
gine a dei sali. Inoltre essi hanno un sapore aspro acidulo tipico, 
fanno diventare rosse le cartine azzurre di tornasole, e fanno ritor- 
nare incolora la soluzione di fenolftaleina arrossata dalle basi. Gli 
acidi possono essere gassosi (ac. cloridrico), liquidi (ac. nitrico), solidi 


aut 7] nta 
Analogamente: 


S0, + Ho + H,$ò, 


anidride solforosa acido solforoso 


BO, SE HO —£ (Ho, 


anidride solforica acido solforico, 


2° Idracidi, Diconsi gli acidi che non contengono ossigeno; 
essi risultano dall’unione di un alogeno con idrogeno: gli alogeni sono 
ì quattro elementi fluoro, cloro, bromo, iodio, i quali unendosi con 
l'idrogeno si comportano solo come monovalenti; ha comportamento 
analogo anche il solfo bivalente. Il nome degli idracidi si fa termi- 
nare in idrico, essi sono quindi solo i seguenti cinque: 


HF HO1 HBr HI H,S 


ae. fluoridrico ac. cloridrico ac. bromidrico ac. iodidrico ae. solfidrico. 


BASICITÀ DEGLI ACIDI. — La basicità di un acido è costituita 
dal numero degli atomi di idrogeno sostituibili coi metalli. Sono 
quindi monobasici gli acidi con un solo atomo d’idrogeno (es. HOI 
acido cloridrico, HNO; acido nitrico); bibasici quelli che ne conten- 
gono due (es. H,S0, acido solforico, H,CO3 acido carbonico); tri- 
basici quelli che ne contengono tre (es. H3PO, acido fosforico), eco. 


‘RESIDUI ACIDI. — Per residuo di un acido, o semplicemente re- 
siduo acido, si intende #l gruppo atomico che resta togliendo all’acido 
tutti o in parte gli atomi di idrogeno. I residui acidi per noi hanno 
notevole interesse perchè li utilizzeremo per poter scrivere e capire 
le formole dei sali. Ai residui acidi non si dà un nome speciale; la 
loro valenza corrisponde al numero di atomi di idrogeno eliminati; 
i residui non possono esistere liberi, quando entrano più volte nella 
costituzione di una molecola si chiudono fra parentesi scrivendo 
l’indice in basso a destra fuori parentesi, 


Esempi: 
l’acido nitrico HNO; può dare un residuo monovalente (NO) 
monovalente (HSO ) 


‘ l’ac, solforico H,S0, » » » ù bivalente (SO) 


monovalente (H,PO,) 


| l’ao, fosforico H;PO, +» » +» + ‘’ivalente(HPO,) 


trivalente (0g 


tto e “ ei. n sE 


ci 1 


Sali diconsi quei composti derivanti dagli acidi per sostituzione f 
totale o parziale dell'idrogeno con metalli. In genere sono tutti solidi, 
hanno reazione neutra, cioè non fanno diventare nè rossa nò 
azzurra la cartina di tornasole: alcuni però hanno ancora deboli 
proprietà acide (quelli che derivano da un acido forte e una base 
debole, es. solfato di rame) o deboli proprietà basiche (quelli che 
derivano da un acido debole ed una base forte, es. carbonato 
di sodio). 

I sali si possono ottenere per azione di un acido sopra un metallo 
(in tal caso si mette in libertà idrogeno) o sopra un ossido od un idros- 
sido (in questi due casi si ha formazione di acqua). 


ForMOLE DEI SALI. —I sali essendo derivati dagli acidi hanno le 
stesse formole gregge e di struttura degli acidi, mettendo al posto sie 
dell’idrogeno il metallo. Riesce comodo ricorrere ai residui acidi; | 
in tal caso la formola del sale si ottiene unendo il residuo acido al ie 
metallo, mettendo gli indici necessari affinchè la valenza del metallo 
@ quella del residuo risultino saturate: per apporre gli indici al re- | 
siduo, questo va miesso tra parentesi. | 


NOMENCLATURA DEI SALI. — I principali tipi di sali sono: 1° Salè 

ossigenati. Se contengono ossigeno; derivano quindi dagli ossiacidi, 

dei quali portano la radice del nome con terminazione in ito se l’a- 

._ cido terminava in oso e in ato se l’acido terminava in ico, conservando 

| prefissi ipo e per se vi erano, ed aggiungendo con un di il nome 

del metallo; per esempio: | n 03 È 
Ri RA e 


n :78 


Hanno terminazione in ro applicata all’alogeno o al metalloide; 
per esempio: 
Toi 


HOl 0201, 


acido cloridrico cloruro di sodio cloruro di calcio 


Ù i L no 
H,S Na,S 028 


acido solfidrico solfuro di sodio solfuro di calcio 


3° Salì neutri. Se tutto l'idrogeno è sostituito dal metallo. Nel 
parlare comune la parola « neutro » si omette ed è sottintesa. 


4° Sali acidi. Se l'idrogeno dell'acido è sostituito solo in parte 
dal metallo, 


a) Gli acidi monobasici non possono dare sali acidi, perchè 
hanno un solo atomo d’idrogeno sostituibile, e l’atomo non è frazio- 
nabile. Per es. l’ac. nitrico HNO; non dà origine che a nitrati (neutri), 


b) Gli acidi bibasici possono dare con un metallo, un sale neutro 
ed un sale acido: in tal caso il sale acido si può anche esprimere 
ATO la SOL bi al nome del sale. Per esempio: 


‘monocalcico 


PN 0atTPN 
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De Sali semplici. Se tutto l'idrogeno è sostituito dalla stessa 
specie di metallo. Gli esempi finora citati sono tutti sali semplici. 


6° Sali doppi. Se l’idrogono dell'acido è sostituito da metalli di 
specie diversa. Per esempio: 


I Mg 
NaKSO, solfato sodico potassico 
mi n 
AIK(SO,), solfato alluminico potassico. 


7° Sali anidri. Se non contengono acqua di cristallizzazione. 
In genere la parola anidro nel parlare comune si omette. Tutti gli 
esempi finora citati sono di sali anidri. 


8° Sali idrati. Se contengono acqua di cristallizzazione. Dicesi 

acqua di cristallizzazione l’acqua che in proporzioni molecolari deter- 

| minate fisse, si unisce a certi sali, quando cristallizzano da una solu- 

zione. L’acqua di cristallizzazione si esprime nella formola unendola. 
a mediante un punto. Per esempio: 


51,0 


CAPO XI 


DISSOCIAZIONE ED ELETTROLISI 


Dissociazione. — Dicesi dissociazione la scomposizione spontanea 
(senza passaggio di corrente elettrica!) delle molecole di una sostanza 
disciolta, in particelle cariche di elettricità dette ioni. Non tutte le s0- 
stanze in soluzione subiscono dissociazione elettrolitica, ma esclu- 
sivamente i sali, gli acidi e le basi; queste sostanze diconsi elettro- 
liti: una parte delle loro molecole (non tutte!) si scinde dando ori- 
gine a particelle cariche di elettricità positiva dette cationi ed a 
particelle cariche di elettricità negativa dette anioni; le cariche si 
segnano graficamente ponendo in alto a destra degli ioni (semplici 
o complessi) dei segni + e — (alcuni usano un * per le cariche 
positive e un ‘ per le negative). La dissociazione ci permette di 
dare una definizione più rigorosa degli acidi, basi e sali: 


Acidi. — Tutti gli acidi si dissociano mettendo in libertà ioni po- 
sitivi di idrogeno, detti idrogenioni, e ioni rappresentati dai residui 
acidi (già definiti a pag. 71) carichi di elettricità negativa, nel se- 
guente modo: 


Tiso, => 2 arto, 


acido solforico idrogenioni solfatione 
HNO, + H+ + NO 

acido nitrico idrogenione nitratione 
ist => dEns OLE 

acido cloridrico idrogenione clorurione. 


Agli idrogenioni si debbono le proprietà acide (arrossamento delle 
cartine di tornasole). Quindi diconsi acidi gli eletiroliti che dissociam- - 
dosi dànno idrogenioni positivi. 

Basi. — Tutte le basi si dissociano dando ioni metallici positivi 
e idrossilioni negativi (l’idrossilione è il radicale OX con una 
carica negativa): esempio: 


NaO0H + Nat + | ‘055 
idrossido di sodio sodione idrossilione 


sin LI Ù rn 


agli idrossilioni si debbono le proprietà basiche (rendere azzurre le 
cartine rosse di tornasole). Quindi diconsi basi gli elettroliti che dis- 
sociandosi danno îdrossilioni negativi. 


Sali. — I sali dissociandosi dànno ioni metallici positivi e ioni 
rappresentati dai residui acidi (qui detti residui salini) carichi di elet- 
tiricità negativa. Mancano quindi le proprietà acide dovute agli idro- 
genioni, e le proprietà basiche dovute agli idrossilioni. Esempi: 


Na0l + Nat + 0) 


eloruro di sodio sodione clorurione 
CIRO ENO O 3 
solfato di rame ramione solfatione. n 


Caratteri degli ioni. — Gli ioni hanno lo stesso peso dei rispet- 
tivi atomi, ma hanno caratteri diversi da quelli degli atomi: così per 
esempio, mentre il cloro è poco solubile in acqua, è giallo ed ha odore 
soffocante, i clorurioni sono solubili, incolori e inodori; il sodio rea- 
gisce energicamente coll’acqua, i godioni no, ece. 

Gli ioni possono avere una 0 più cariche elettriche, che si esprimono i 
con due o più segni positivi o negativi, come abbiamo già visto negli 
esempi già scritti: dicesi precisamente valenza degli ioni il numero 
delle loro cariche elettriche: la valenza degli ioni corrisponde alla va 
lenza degli atomi e dei residui, studiata nelle precedenti P 
ge ne ‘spiega meglio il concetto, perchè gli ioni si unisco 


n (fe 


dissociazione elevato, deboli quelli con grado di dissociazione pic- 
colo, Inoltre dipende ancora dalla concentrazione della soluzione, ® 
precisamente la dissociazione aumenta aumentando la quantità del- 
l’acqua (cioè nelle soluzioni diluite), diminuisce nelle soluzioni con- 
centrate. 


Conseguenze della dissociazione. — I. Spiegazione dell’in- 
timo meccanismo delle reazioni chimiche. Le reazioni oggi 
sì spiegano ammettendo precisamente che esse avvengano fra gli 
ioni. Infatti noi constatiamo: 

1° Due sostanze perfettamente secche non reagiscono fra loro 
perchè non sono dissociate: così per esempio il cloruro di sodio ed il 
nitrato d’argento, anche ridotti in polvere finissima non reagiscono; 
se invece sono sciolti nell’acqua la reazione avviene: analogamente 
quei confetti granulosi che si vendono in farmacia col nome di ma- 
gnesia effervescente, sono una miscela secca di acido citrico e carbo- 
nato di magnesio, la reazione fra le due sostanze avviene solo se 
messe nell’acqua: sempre per lo stesso motivo l’acido solforico ed al- 
tri acidi perfettamente anidri non intaccano i metalli. 

20 Noi constatiamo che sali acidi e basi forti reagiscono molto 
più energicamente che non quelli deboli, perchè sono più dissociati. 

3° Le reazioni avvengono molto meglio con soluzioni diluite 
che non con le concentrate. 

4° Si uniscono fra loro solo anioni con cationi in numero tale 
che le cariche di segno contrario si corrispondono. 


II. Conducibilità elettrica delle soluzioni. La conducibi- 
lità elettrica delle soluzioni è una conseguenza della dissociazione. 
Si ammette che la corrente elettrica viene trasportata dagli ioni; quindi | 
l’acqua chimicamente pura, o soluzioni di sostanze non dissociabili 
(per es. lo zucchero) o soluzioni fatte in solventi non ionizzanti, non | 
conducono la corrente elettrica; saranno invece conduttrici le solu-: | 
zioni di sostanze dissociabili, e la conducibilità sarà maggiore p 
soluzioni di sostanze con Fado di dissociazione più elevato 
basi, sali forti) e per soluzioni CRIS anzichè per Gucci 
centrate. 


III. Elettrolisi. pa elettrolisi noi intendiamo 
zione di una sostanza nei suoi costituenti mediante il y 
corrente elettrica: essa Li verifica ‘solo per le sostanza 


Pel passaggio della corrente attraverso alla soluzione, gli ioni 
positivi e cationi si portano al polo negativo detto catodo al quale 
sottraggono eguale carica negativa diventando così atomi scarichi e 
liberi che tosto si riuniscono per formare molecole; analogamente gli 
îoni negativi o anioni si portano al polo positivo detto anodo e por- 
tando via cariche negative diventano atomi o radicali. Le molecole 
formatesi sì mettono in libertà sotto forma di bollicine se sono gas 
o sì depositano sul catodo se sono metalli: talora però si verificano 
delle reazioni secondarie, cioè i radicali o le sostanze formatesi reagi- 
scono coll’acqua solvente, in modo che il risultato è diverso da quello 
che si dovrebbe ottenere: ciò si verifica per esempio nell’elettrolisi 
dell’acido solforico, in modo che in definitiva si decompone l’acqua 
(perciò impropriamente dicesi elettrolisi dell’acqua) come appare dalle 
seguenti fasi e relative scritturazioni: é 


1° Dissociazione: 
: H,S0, + 2H+ + SO, 


solforico idrogenioni solfatione 


PARTE SECONDA 
CHIMICA INORGANICA 


CAPO I 
METALLOIDI E LORO COMPOSTI 


OSSIGENO 
simb. O; form. Og; peso at. 16; val. 2, 


STATO NATURALE. — L’ossigeno è uno degli elementi più dif- 
fusi costituendo il 50 per cento della crosta terrestre. Trovasi sia 
allo stato libero nell’aria di cui costituisce circa un quinto in volume 
e un quarto in peso, sia combinato nell’acqua e nella maggior parte 
dei composti organici ed inorganici. 

PREPARAZIONE. — I. In laboratorio si possono preparare piccole 

quantità di ossigeno scaldando dei sali ossigenati (perossido di sodio, 
permanganato potassico, biossido di bario, clorato potassico, ecc.) 
che facilmente per calore perdono ossigeno. Il più usato è il clorato 
potassico: vi si aggiunge del biossido di manganese (Mn0,) che serve 
a regolare la reazione, a farla avvenire a temperatura più bassa e 
meno violentemente, cioò esplica azione catalittica (vedi pag. 6 
_ La miscela si scalda in una storta, ed il gas si raccoglie i 
bagno idropneumatico, cioè sotto una campana piena d’ac 
povolta sull’acqua come indica la fig. 77. La reazi 
seguente modo: i Ma D, _ 
I ssd 201 Be 
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III, L’ossigeno del commercio si prepara oggi specialmente dal- 
l’aria resa liquida mediante pressioni e rarefazioni e conseguente 
raffreddamento: siccome l’ossigeno liquido bolle a —182,59, mentre 
l’azoto bolle a —194°, si possono facilmente separare e raccogliere 
questi due gas per distillazione frazionata. Questo è il metodo seguito 
in Italia, dove l'industria dell'ossigeno è fiorente con una produzione 
annua di circa 9 milioni di metri cubi. 

PROPRIETÀ FISICHE. — L’ossigeno è un gas incoloro, inodoro, insa- 
poro; un po’ più pesante dell’aria (dens. 1,105); poco solubile in 
aequa (4% in volume a 0°); a —182° a pressione ordinaria diventa 
un liquido limpido azzurro, e può solidificare. 


Fio. 77. - Apparecchio per preparare l'ossigeno 
(9 storta; 7 tubo di efflusso; © campana). 


PROPRIETÀ CHIMICHE. — L’ossigeno è un elemento molto attivo 
poichè si combina facilmente con molti altri corpi; la sua unione 
dicesi ossidazione, talora è accompagnata da sviluppo di luce e di 
calore, ed in tal caso dicesi combustione. N 

L’ossigeno quando è allo stato nascente agisce come disinfettante 
bruciando i microrganismi; può agire da decolorante, trasformando 
le sostanze colorate in ossidi ‘bianchi, e da deodorante. Importantis- 
sima è la sua funzione vitale: esso mantiene la respirazione sia degli 
animali che dei vegetali, provoca molte fermentazioni, putrefa- 
zioni, ecc. 

Usi. — L’ossigeno viene messo in commercio entro cilindri d’ae- 


ciaio compresso a 100-150 atmosfere. Serve in medicina per farlo — 


respirare agli ammalati; nei sottomarini si usa per vivificare l’aria; 
nell'industria si impiega per ottenere fiamme caldissime (cannello 
ossidrico e ossi-acetilenico). 


sint Gc 
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N Combustione. -- Dicesi combustione l'unione accompagnata 

%, da sviluppo di luce e di calore di una sostanza con un gas. La 

la combustione è quindi una combinazione, La sostanza che brucia 

Ù (che può essere solida, liquida o aeriforme) dicesi combustibile, il 

3 gas che ne produce la combustione dicesi comburente. Uno dei 
migliori comburenti è l'ossigeno; quindi le sostanze che risultano 
dalla combustione saranno composti ossigenati; così bruciando un 

u) metallo (per es. magnesio) otterremo un ossido, quando invece 

LI brucia un metalloide otterremo una anidride; bru- 

Ma ciando per esempio uno zolfanello di legno che 


porta la capocchia di fosforo seguita da uno stra- 
terello di zolfo, otterremo prima anidride fosforica, 
quindi anidride solforosa (il gas che soffoca in gola) 
ed infine anidride carbonica dovuta al carbonio 
contenuto nel legno. Molte sostanze che nell’aria 
stentano a bruciare, nell’ossigeno puro bruciano ra- 
pidamente e con luce viva; così se entro un reci- 
piente pieno di ossigeno, introduciamo una sottile 
spirale di acciaio arroventata ad una estremità, 
vedremo che la spirale brucia con luce vivissima 
proiettando pezzettini di ossido di ferro incande- 
scenti (fig. 78). 
@ In mancanza di ossigeno nessuna sostanza può — Fro.78.- Com- 
i F BaZn 5 bustione di una 
"4 bruciare: quindi se mettiamo una candela sotto una spirale di acciaio 
di: campana di vetro, dopo che avrà consumato tutto nell’ossig. puro. 
hi! l'ossigeno, si spegnerà spontaneamente. 

L’ossigeno è il comburente naturale più comune, ma non è l’unico. 
Ricordiamo per esempio che alcune sostanze (per es. il fosforo) bru- 
ciano nel gas cloro; in tal caso i prodotti della combustione sono 
dei cloruri. 


Fiamma. — La fiamma è la combustione di sostanze aeriformi 
(gas o vapori). Se noi prendiamo come tipo la fiamma della candela 
(fig. 79) in essa si possono distinguere tre zone: va a 

1° Vicino al lucignolo vi è una zona oscura e poco calda (8), 
nella quale si trova allo stato di vapore la sostanza della candela che 
pel calore continua a volatilizzare. 

2° Quindi vi è una zona grande, calda, luminosa (r), la cui lumi- 
nosità è dovuta alle particelle di carbonio sospese e incandescenti 
| ma che non possono bruciare completamente per deficienza di ossi 
geno; questa zona viene detta zona riducente, perchè se in essa met= 
tiamo una sostanza che contiene ossigeno, il carbonio 


Fia. 79. 
Zone della fiamma. 
# zona oscura inerte; 


r zona luminosa riducente; 


© zona ossidante. 


{1 gas brucia subito 
completamente e la 
fiamma resta tutta 
caldissima e nonlu- 
minosa. Seinvece si 
gira il manicotto, sÎ 
chiudono i fori in- 
terni, e non poten- 
do più entrare aria, 
la fiamma diventa 
meno calda lumi» 
nossa e fuliginosa. 


si = 


per poter bruciare porterà via l’ossigeno al 
corpo, il quale verrà in tal modo ridotto; 
per esempio: 


O + Cu + CO + (Cu. 


3° La zona esterna della fiamma (0) non è 
luminosa ed è la parte più calda; in essa le par- 
ticelle di carbonio incandescenti venendo in 
contatto coll’ossigeno atmosferico bruciano 
completamente dando origine ad anidride 
carbonica. Questa zona dicesi zona ossì- 
dante poichè se in essa mettiamo un corpo 
(che abbia facoltà di ossidarsi) per la tem- 
peratura molto elevata e per l'abbondanza 
di aria il corpo si unisce all’ossigeno cioè si 
ossida: per es.: 


Cu + 0 + Cuo0. 


In pratica, sia in Chimica che in Minera- 
logia, non si usa la fiamma della candela che 
è troppo debole e non regolabile, ma quella 
della Zampada Bunsen (fig. 80). La lampada 
Bunsen è una lampada a gas che ha nella 
Arte inferiore due fori che coincidono con due 
fori di un manicotto esterno girevole: quando 
i fori coincidono, il gas passando fa entrare 
(per aspirazione) dell’aria dai due fori, in modo 
che ottenendosi una miscela di gas ed aria 


* 


Lalli 


dedite n 


Ozono 0, 


L'ozono (1) si forma quando passano delle scintille n scariche 
elettriche attraverso all’ossigeno: 


30, > 20; 


quindi sì forma spontaneamente nell’aria durante i temporali, non- 
chè attorno alle macchine elettrostatiche quando funzionano. Si 
trova pure in piccola quantità nell’atmosfera, perchè i raggi ultra- 
violetti possono trasformare l’ossigeno in ozono; quindi è più abbon- 
dante in montagne alte e sul mare. 

Si prepara facendo passare l’ossigeno attraverso a due armature 


indica la fig. 81 schematica. 
L’ozono è uno stato allo 
dal quale si differenzia nelle sue prop 


la molecola formata da 3 atomi ber - 
È un gas leggermente azzurro, con 
| ‘foro un po’ più pesante dell’oss 
modo molto più energi 
RCA 


nen: fi jr 


L’ozono industrialmente serve per imbianchire olii, cera, farine 
avorio, tessuti, ece.; dato le sue proprietà antisettiche, serve anche 
per sterilizzare acque potabili e l’aria stessa, a tale scopo si usano 
per ambienti chiusi, speciali ozonizzatori; in medicina viene usato 
per cure varie. 


IDROGENO 
simb. H, form. H,, peso at. 1,008, val. 1. 


STATO NATURALE. — L’idrogeno allo stato libero nella nostra 
atmosfera non esiste che in tracce, mentre deve essere abbondante 
negli strati elevatissimi dell'atmosfera e nella fotosfera solare: si 


— Ri a 


chiaio fatto a reticella sotto l’acqua di un tubo capovolto (fig. 83): 
nel tubo sì raccoglie a bolle l’idrogeno, e nell'acqua potremo consta- 
tare che si è formato dell’idrossido di so- 
dio (NaOH), poichè ora fa diventare az- 
zurra la cartina di tornasole: 


25,0 + 2Na + 2Na0H + H,. 


4° Comunemente in laboratorio si ot- 
tiene l’idrogeno per azione di acidi su me- 
talli, in genere acido solforico diluito sullo 
zinco. La preparazione si fa in apparec- 
chio di sicurezza detto apparecchio di Kipp 
(fig. 84): questo consta di tre bocce delle 
quali la 14 comunica mediante un tubo 
ad imbuto colla 38, e questa con la 28 me- Proposisiono didnt 
diante uno spazio libero lasciato dall’im- col sodio nell’acqua. 
buto: i pezzetti di zinco si mettono nella 
28 boccia quindi si versa l’acido nella 12; l’acido scende e riempie la 
38 e da questa a poco a poco sale dal disotto nella 28 ed intacca 
lo zinco dando sviluppo ad idrogeno che esce dal tubo di efflusso 
laterale: se lo sviluppo dell’idrogeno è troppo 
grande ed il gas non può uscire dal tubo, an- 
zichè verificarsi uno scoppio la pressione del 
gas spinge via l’acido che si abbassa e torna 
nella boccia inferiore e da questa nella 12, in 
tal modo lo zinco non è più intaccato e non 
si produce più idrogeno, finchè ristabilita la 
pressione l’acido può nuovamente risalire. Il 
gas si raccoglie come si è fatto per l’ossigeno, 
con un bagno idropneumatico. 

La reazione avviene secondo o 
equazione chimica: 


reina 


Zn + Ho, - > Zn 
zinco — | ae. solforico po 


tosto reagisce coll’acqua sviluppando idrogeno e lasciando in so- 


luzione l’idrossido di sodio (fig. 85): 
1° 2NaCl + 2Na + Ch 
cloruro sodio cloro 
di sodio (al polo —) (al polo +) 
20 2Na + 2H,0 + 2Na0H + H; 
sodio acqua idrossido di sodio idrogeno. 


PROPRIETÀ FISIOHE. — È un gas incoloro, inodoro, insaporo; a 
—240° diventa liquido azzurrognolo; è il gas più leggero che si co- 
nosca, la sua densità rispetto all’aria è 0,0692 quindi è 14,4 volte 


Fra. 85. - Elettrolisi del cloruro di sodio. 


(8 soluzione del sale; a setto poroso perchè 
l'idrogeno ed il cloro non si mescolino). Fro. 86. - Travaso dell’idrogeno. 


più leggero dell’aria; data la sua leggerezza si può facilmente trava- 
sare da un recipiente ad un altro tenuto capovolto (fig. 86). Molti 
metalli hanno la facoltà di assorbire notevoli quantità di idrogeno 
con sviluppo di calore, il platino finamente suddiviso ne assorbe 
50 volumi diventando incandescente, il palladio ne assorbe 900 vo- 
lumi; su questo principio si basano gli accenditori automatici pel gas 
illuminante. Pure caratteristica dell'idrogeno è la proprietà di me- 
scolarsi e diffondersi molto rapidamente, data la sua leggerezza, con 
altri gas più pesanti: così se sovrapponiamo due vasi uno contenente 
idrogeno, ed uno pieno di anidride carbonica CO, che è molto pe- 
sante, anche separati da una lastra di porcellana porosa (porcellana 
non verniciata), dopo un po’ di tempo in entrambi i vasi trove- 
remo una miscela di idrogeno ed anidride carbonica, 


_ 


PROPRIETÀ caIMIonE, — L' idrogeno brucia nell'aria con fiamma 
quasi incolora caldissima (circa 2000°) dando vapor acqueo (2 Hy+ 
O, + 2H,0): se infatti facciamo bruciare dell’ idrogeno sotto una 
campana di vetro fredda, vedremo che questa si appanna e poi si 
formano delle gocce d’acqua che si possono raccogliere (fig. 87). 


Fro. 87. 
Apparecchio per dimostrare 
la formazione di acqua per 
la combustione dell’idrogeno, 

(a imbuto a rubinetto 
per versare l’acido solforico; 
b bottiglia di Woulf a due 
tappi; z zinco; c tubo per 
essiccare il gas; d campana 
fredda per condensare il va- 
pore; e capsula per racco- 
gliere l’acqua). 


Mescolato coll’aria forma un miscuglio esplosivo che esplode 
se gli si avvicina una fiamma o anche per una semplice scintilla av- 
venendo una reazione istantanea con produzione di una gran quantità 
di vapore che tende ad espandersi. Mescolato con ossigeno nei do- 
vuti rapporti in volume, il miscuglio è ancora più esplosivo. Si può 
far bruciare l’idrogeno con l’ossigeno evitando lo scoppio, mediante 
il cannello ossidrico (fig. 88); si ottiene così una temperatura di circa 
2800° sufficiente per fondere l’oro ed il platino. Proiettando la fiamma 


2) 
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Fio. 88. - Schema di cannello ossidrico. î 
(1tubo d’ingresso dell’H; 2 tubo d’ingresso dell'O). H. nd 
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Usr. — Serve per riempire aereostati, pei quali però è di grave 
inconveniente la sua grande infiammabilità: serve per ottenere tem- 
perature elevate col cannello ossidrico, Nell’industria chimica si usa 
per fabbricare i colori di anilina ed altri prodotti: un forte consumo 
si ha nella fabbricazione dell’ammoniaca sintetica. La produzione 


italiana è sufficiente al nostro fabbisogno e si aggira sopra un milione 
di metri cubi annui. Si mette in commercio come l’ossigeno in bom- 
bole, compresso a circa 150 atmosfere, 


L’ACQUA 
(protossido d’idrogeno) H,0. 


L’acqua, sin verso il principio del secolo XVIII, era ritenuta un 
corpo semplice. Si deve specialmente a Lavoisier, il grande scienziato 
che pose le vere basi della Chimica verso la fine del 1700 l’aver sta- 
bilita la composizione dell’acqua, sia riuscendo a scomporla con 
ferro rovente, sia ottenendola da idrogeno (allora detto aria infiam- 
mabile) e da ossigeno (aria vitale). Abbiamo già accennato a queste 
esperienze che oggi si possono fare mediante l’elettrolisi con un volta- 
metro (pag. 2) o mediante la sintesi con un eudiometro (pag. 48). 

STATO NATURALE.—L’acqua è un composto diffusissimo in natura, 
sia allo stato di vapore che liquida e solida: essa forma le meteore 
acquee, cioè la nebbia, le nubi, la brina, la rugiada, la pioggia, 
la neve, la grandine; riempie i mari, i laghi e tutti i corsi d’acqua; 
forma allo stato solido i ghiacciai delle alte montagne e delle re- 
gioni polari; imbeve il terreno sino a grande profondità. Gli orga- 
nismi animali e vegetali ne contengono in gran copia, e in minori 
proporzioni è contenuta anche in molte sostanze inorganiche, 

L'acqua che trovasi in natura non è però mai chimicamente pura, 
ma pel forte potere solvente che essa possiede, passando in contatto 
con svariate sostanze sia organiche che inorganiche, e con gas, le 
scioglie e le asporta. Si hanno così le: 


1° Acque dolci, Diconsi acque dolci, le comuni acque dei 
fiumi, dei laghi, delle sorgenti, di pioggia, che contengono quantità 
molto piccole di sali e impurezze varie. 


2° Acqua potabile. Per acqua potabile si intende un’acqua 
dolce che sia bevibile normalmente dalle popolazioni dei paesì e delle 
città; essa deve soddisfare allo seguenti condizioni: 

a) Deve essere limpida, inodora, gradevole al gusto. 

b) La sua temperatura deve oscillare in media tra 8° e 150, 
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0) Deve essere aerata, cioè contenere disciolta dell’aria (25 a 
50 cm? per litro). 

d) Deve contenere una certa quantità di sali, ma non oltre 
gr. 0,5 per litro, 

e) Non deve contenere sostanze organiche, nè microrganismi 
patogeni, nè tracce di ammoniaca o nitriti poichè ciò ci indicherebbe 
che l’acqua ha attraversato sostanze in decomposizione. 

Le acque migliori sono quelle sorgive in luoghi non abitati nè 
coltivati: l’acqua di pioggia non è la migliore mancando di sali e 
trascinando il pulviscolo atmosferico; essa è però ricca di aria; 
l’acqua di scioglimento dei ghiacciai e nevai è troppo fredda, 
quasi priva di sali e di aria; l’acqua dei fiumi e dei laghi può 
essere usata solo se sterilizzata e raccolta in punti lontani dai 
centri abitati. 


3° Acque dure (o crude). Diconsi quelle acque che conten- 
gono dei sali di calcio (bicarbonato e solfato idrato) in quantità 
superiore a 0,5 gr. per litro. Si riconoscono poichè lasciano nei reci- 
pienti e nelle condutture delle incrostazioni, cuociono male i legumi 
che restano duri, fanno poca schiuma col sapone. In mancanza d’al- 
tro possono essere bevute, ma non si prestano per certi usi come per 
le caldaie, i radiatori, la tintura dei tessuti, e nella fabbricazione di 
molti prodotti chimici. 


4° Acque minerali. Diconsi minerali quelle acque che con- 
tengono una percentuale di sali superiore alla normale, o contengono | 
gas o sali che mancano nelle acque comuni. ‘ 

Le acque minerali prendono il nome secondo la sostanza che con- 
tengono, e molte possono essere utilizzate come medicinali: così - 
abbiamo acque clorurate se contengono dei cloruri (di sodio, ma- 
gmesio, poten come puell i ca acque spie se 
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zione in recipienti di stagno: si fa bollire l’acqua in una caldaia detta 
storta (fig. 89) ed i vapori si condensano mediante un refrigerante 
cioò un lungo tubo arrotolato a spirale, immerso in un recipiente nel 
quale passa acqua fresca, 
I gas disciolti si elimi- 
nano prima ancora che 
l’acqua bolla, i sali re- 
stano nella storta. 


COMPOSIZIONE IN PESO 
E IN VOLUME. — Abbia- 
mo già visto a pag. 47 
parlando della legge del- 
le proporzioni definite che 
l’acqua contiene combi- 
nati idrogeno ed ossigeno 
nei rapporti in peso di 1 
Fra. 89. - Apparecchio per distillare l’acqua. d’idrogeno e 8 di ossi- 
(8 storta; Y fornello; R refrigerante; a a, tubi geno; così pure a pag. 47 
per la' circolazione dell’acqua fresca nel refri- parlando della scompo- 
gerante, 6 tubo d’uscita dell’acqua distillata). sizione dell’acqua abbia- 
mo visto che l’idrogeno e 
l'ossigeno che si ottengono hanno un rapporto in volume 2 ad 1, 
ossia il volume dell’idrogeno è doppio del volume dell’ossigeno 
(legge dei volumi, pag. 48). 

PROPRIETÀ.— I caratteri dell’acqua s'intendono riferiti all’acqua 
distillata, potendo i caratteri più o meno scostarsi secondo la natura 
e la quantità di sostanze disciolte. 

L’acqua è un liquido incoloro ed insaporo, in spessore notevole 
assume una tinta azzurra: ad una pressione atmosferica (cioè al li- 
vello del mare) bolle a 100° e solidifica a 09; nel solidificare (a diffe- 
renza degli altri corpi) aumenta di volume (100 vol. di acqua, dànno 
109 vol. di ghiaccio), quindi il ghiaccio è più leggero dell’acqua (dens. 
0,901) e galleggia; fenomeno importantissimo nell’economia della 
natura! Anche il ghiaccio è incoloro, e in masse considerevoli azzurro: 
il bianco della neve è dovuto ad un fenomeno ottico (riflessione to- 
tale della luce); ricordo anzi qui che tutti i solidi trasparenti incolori, 
ridotti in polvere dànno una polvere opaca bianca, pel suddetto fe. 
nomeno che sarà studiato in Fisica. Nella neve e nella brina l’acqua 
è solidificata in minuscoli aggregati cristallini. L’acqua possiede il 
minimo volume e quindi la massima densità a + 49; un centim. cu- 
bico di acqua; distillata a 4° pesa esattamente un grammo ed è stato 
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scelto come unità di peso. L'acqua ha un elevato calore di fusione 
(1 kg. di ghiaccio per fondere a 0° assorbe circa 79 calorie); ha pure 
forte calore di vaporizzazione (1 kg. di acqua per evaporare bollendo, 
quindi a 100°, consuma 536 calorie); il suo calore specifico che è 
fra i più elevati, è stato scelto come unità di misura del calore e 
dicesi caloria, 

L’acqua è uno dei migliori solventi ed è il più usato per ottenere 
soluzioni delle più svariate sostanze. Chimicamente l’acqua è un com- 
posto stabile che reagisce con molti ossidi per formare delle basi, con 
le anidridi per formare acidi. L’alterazione che in natura subiscono 
molti minerali è dovuta in gran parte all’azione chimica dell’acqua. 

Usi. — L’acqua è una delle sostanze naturali più importanti 
per l’uomo; se essa mancasse, la vita non sarebbe possibile. Oltrechè 
pei bisogni domestici (bevanda, pulizia, cottura aliruenti) è indispen- 
sabile all’agricoltura come acqua d’irrigazione, ed alla maggior parte 
delle industrie, sia come materia prima, sia come fonte di energia. 


ACQUA OSSIGENATA 
(perossido di idrogeno) Hy0,. 


Il composto H,0, si chiama più esattamente perossido di idro- 
geno; come nei perossidi gli atomi di ossigeno sono uniti fra loro 
da un legame, quindi la formola di struttura è H-0-O-H. Puro è 
un liquido incoloro, sciropposo, inodoro, amaro, instabile, poichè 
specialmente a caldo si decompone sviluppando ossigeno atomico: 


2H,0, + 2H,0 + 20 


per tal motivo è energico ossidante; brucia le sostanze organiche 
ei microrganismi, quindi disinfetta e decolora molte sostanze. 

L’acqua ossigenata del commercio, ed usata in farmacia, è una 
miscela di perossido d’idrogeno ed acqua al 3 %, il suo titolo è a 12 
volumi (12 volumi vuol dire che un volume di acqua ossigenata 
sviluppa 12 volumi di ossigeno). 


GRUPPO DEGLI ALOGENI 


Col nome di alogeni si intendono quattro elementi, e cioè il 
fluoro, il cloro, il bromo e l’iodio, chiamati così dal greco (als = sale 
e gennao = genero) perchè si combinano direttamente coi metalli 
per formare dei sali detti fluoruri, cloruri, bromuri, ioduri, fra i quali 
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fl cloruro di sodio, detto semplicemente sale, rappresenta il più tipico 
di questi composti. I caratteri degli alogeni dipendono dal loro peso 
atomico che è crescente dal fluoro al iodio (P = 19, C1 = 35,5, Br = 
80, I = 127): la loro affinità con l’idrogeno è in ragione inversa col 
peso atomico; infatti il fluoro ha grandissima affinità e si combina 
anche al buio, il cloro richiede già la luce, il bromo e l’iodio si com- 
binano ancora più difficilmente dando dei composti poco stabili. Con 
l’ossigeno invece l’affinità cresce col peso atomico; il fluoro non si 
combina, mentre gli altri sì. Anche il peso specifico e l’aspetto di- 
pendono dal peso atomico: infatti il fluoro è un gas leggermente co- 
lorato ìn giallo-verde, difficilmente liquefacibile, il bromo è un liquido 
denso rosso-cupo e l’iodio è un solido molto pesante grigio lucente. 
Tutti unendosi con l’idrogeno si comportano da monovalenti; unen- 
dosi invece con l’ossigeno (fluoro escluso che non si unisce) hanno 
valenze 1. 3. 5. 7. 


FLUORO 
simb. F; form. Fy; peso at. 19; val. 1. 


SrATo NATURALE. — In natura esiste solo combinato, special- 
mente col caleio (fluoruro di calcio), in un minerale detto fluorite ed 
| in piccola quantità nelle ossa e nella apatite. 


5 PREPARAZIONE. — Il fluoro si riuscì ad isolarlo solo in epoca rela- 
7 erchè data la sua grande affinità distalragnie 
elen 
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Acido fluoridrico HF. — STATO NATURALE. — In piccole quan- 
tità esiste libero nelle emanazioni vulcaniche; combinato, nella fluorite. 

PREPARAZIONE. — Si prepara trattando a caldo il fluoruro di 
calcio (ossia il minerale detto fluorite) con acido solforico; l’opera 
zione deve essere fatta in recipienti di piombo: 


Caf} + HsS0, + 0280, + 2HF 


fluoruro di calcio ac. solforico solfato di calcio ac. fluoridrico. 


ProPrIETÀ. — L'acido fluoridrico è un gas incoloro di odore pun- 
gente, irritante, corrosivo, quindi velenoso; all’aria fuma perchè si 
condensa nel vapor acqueo formando minute goccioline di soluzione; 
è solubilissimo in acqua, ed è il più energico fra gli idracidi: è l’unico 
acido che intacca e corrode la silice, il vetro e i silicati, dando fluo- 
ruro di silicio gassoso, quindi non può essere conservato in reci- 
pienti di vetro; intacca pure tutti i metalli eccetto oro, platino, 
piombo, iridio; le sostanze organiche sono pure intaccate eccetto la 
paraffina, la cera, la guttaperca, il caucciù e poche altre; anche 
alla respirazione è dannosissimo. La sua soluzione si conserva in 
recipienti di piombo o di ebanite. 

Usi. — Si usa nei laboratori di Chimica, ed in alcune industrie; 
una volta si usava per smerigliare i vetri, oggi la smerigliatura si 
preferisce farla con processi meccanici, meno nocivi alla salute degli 
operai, e precisamente mediante getti di sabbia o polveri abrasive. 
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sono i suoi sali più sta; 
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2° Industrialmente fl cloro af ottiene, insieme all'idrogeno, come 
prodotto secondario nella fabbricazione della soda caustica facendo 
l’elettrolisi del cloruro di sodio (vedi pag. 85): in laboratorio si può 
preparare collo stesso metodo, usando i comuni voltametri di vetro, 
come quello rappresentato dalla fig. 91. 

PROPRIETÀ FISIOHE. — È un gas giallo-verdastro, di odore irri- 
tante caratteristico, velenoso, irrespirabile, assai più pesante dell’aria 
(dens. 2,45); a pressione ordinaria liquefa a —34° in un liquido 
giallo-chiaro; a circa 15° è solubile nei rapporti di 3 volumi in un 
volume d’acqua; la sua soluzione dicesi acqua di cloro. e 


Fra. 90. - Apparecchio per preparare il cloro. 
(I imbuto a rubinetto per introdurre l'acido cloridrico; P pallone 
contenente biossido di manganese; L bottiglia per lavare il gas; 
E bottiglia per essiccare il gas; 7" tubo per raccogliere il gas). 


PrOPRIETÀ CHIMICHE. — Il cloro è un elemento molto attivo 
combinandosi energicamente con altri elementi con sviluppo di luce 
e calore, a 

Ha grande affinità con l'idrogeno, minore però di quella che 
presenta il fluoro perchè si combina solo alla luce, mentre il fluoro. 
si combina nell'oscurità: infatti se facciamo pervenire volumi eguali 
di idrogeno e di cloro entro un pallone coperto da un panno nero, 
i due gas non si combinano, ma basta togliere ìl panno che tosto 
per azione della luce la combinazione avviene con piccolo scoppio 
e si forma acido cloridrico, 

Un getto di idrogeno brucia vivamente nel cloro formando anche 
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in tal caso acido cloridrico (fig. 92); nella reazione si formano 
densi fumi bianchi dovuti all’acido cloridrico che essendo avidis- 
simo di acqua condensa l’umidità contenuta nel pallone. 

Il eloro sciolto in acqua sotto l’azione 
della luce decompone l’acqua mettendo in 
libertà ossigeno allo stato nascente: 


HO + Oh, - 2HO01 + O 


quindi l’acqua di cloro agisce come deco- 
lorante delle sostanze organiche e come 
disinfettante, in virtù dell’ossigeno na- 
scente, mentre l’acido cloridrico che si 
forma è quello che danneggia i tessuti se 
non vengono subito risciacquati accura- 
tamente. Il cloro secco non ha potere 
decolorante. 

I1 cloro ha pure affinità coi metalli e 
coi metalloidi: quasi tutti i metalli si 
combinano col cloro dando origine a clo- 
ruri, anche i metalli nobili, come l’oro 
ed il platino sono intaccati, specialmen- 
te quando il cloro è allo stato nascente: 
una sottile laminetta di rame immersa nel È. 23-MR RRSRO 

n n += VO! et 
cloro prende fuoco; ROS cara Tela pesiealine ia ire 
di ferro si ac- 
cende formando tante scintille; un pezzo 
di sodio brucia con luce viva, e si for- 
merà rispettivamente cloruro di rame, 
cloruro di ferro, cloruro di sodio. Anche 
il fosforo brucia nel cloro dando tri- 
cloruro (PC1,). L'attività del cloro coi 
metalli e i metalloidi però si manifesta 
solo quando questo elemento è in : 
senza di acqua: se perfettamente sé 
non intacca, tanto che può essere 
servato compresso in recipienti metal- | 
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esplica una azione caustica 0 disintegratrice. quindi è un energico di- 
sinfettante; respirato in piccole dosi dà senso di soffocazione e irrita- 
zione con forte tosse, in dosi maggiori corrode i polmoni provocando 
sputi di sangue e la morte; fu a tal scopo usato nella Guerra Mondiale. 

Usi. — Viene usato nell’imbianchimento dei tessuti, del cotone, 
della carta; come disinfettante; nella fabbricazione di molti composti 
importanti per l’industria e la medicina, come gli ipocloriti,i clorati, 
il eloroformio, il cloruro di calce, il cloruro di carbonio. 


Fio. 93. - Preparazione dell’acido cloridrico 
(a pallone contenente acido solforico e eloruro di sodio; 
6 bottiglia di essiccaggio; c campana per raccogliere il gas). 


Acido cloridrico (0 cloruro d’idrogeno) HC1. — STATO NATURALE 
— Si trova libero in piccole quantità nelle emanazioni vulcaniche e 
più raramente in acque minerali, Nell’organismo animale si trova 
(1:500) nel succo gastrico. In natura è molto diffuso specialmonte 
combinato nei cloruri come già si disse pel cloro. 

PREPARAZIONE. — 1° Per combinazione diretta dell’idrogeno col 
cloro sotto l’azione della luce (come già si spiegò parlando del cloro): 
si ottiene così acido cloridrico sintetico purissimo. 
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Oggi si ottengono industrialmente grandi quantitativi con questo 
metodo, utilizzando l’idrogeno ed il cloro ottenuti come prodotti 
secondari della fabbricazione della soda caustica (vedi pag. 85 e 


pag. 94). 
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2° Una parte dell'acido cloridrico industriale si ottiene pure 
come prodotto secondario della fabbricazione della soda (carbonato 
di sodio), col metodo Leblano come vedremo in seguito parlando 
di questo importante prodotto industriale, 
3° Sia in laboratorio, come anche in parte nell’industria, si pre- 
para facendo agire a caldo dell’acido solforico sul cloruro di sodio, 


9)Na0l1 + H,S0, +. Na,S0, + $HOI 


cloruro di sodio ac. solforico solfato di sodio ae. cloridrico. 


Se si vuole avere gas secco si fa passare 
\ in un recipiente contenente sostanze essiccanti 
come cloruro di calcio o acido solforico con- 
centrato ed il gas si può raccogliere sotto una 
campana capovolta (fig. 93): se invece si rac- 
coglie in acqua si ottiene una soluzione. 
ProPRIETÀ FISsIonR. — L'acido cloridrico è 
un gas incoloro, irritante e soffocante, brucia 
le mucose e gli occhi ed ha sapore fortemente 
acido: all’aria produce fumi poichè si scioglie 
nel vapore acqueo condensandolo in minutis- 
| sime goccioline paragonabili a nebbia; ciò è do- 
I vuto alla sua grandissima solubilità nell’acqua, 


infatti a 0° un volume d’acqua scioglie 500 vo- Fra. 94. - Solubilità 

lumi di gas; la sua solubilità si può dimostrare dell'acido cloridrico. 

colla seguente esperienza: se sì riempie di gas a 
acido cloridrico una bottiglia munita di un tu- frubinetto, a bicchie- 
betto (fig. 94), e capovolta nell’acqua si apre re pieno d’acqua). 
il rubinetto, vedremo che l’acqua tosto zampilla 
e riempie la bottiglia; se all’acqua si erano aggiunte alcune 
gocce di tintura di tornasole si vedrà lo zampillo rosso; que- 
sto fatto avviene poichè il gas appena in contatto coll’acqua si 
scioglie tutto in essa formandosi nella bottiglia una forte rare- 
fazione, 

Molti chiamano cloruro d’idrogeno il gas perfettamente secco, 
nelle quali condizioni non ha azione acida, mentre chiamano acido 
cloridrico la soluzione in acqua del cloruro d’idrogeno, cioò del gas. 

La soluzione satura che si usa comunemente in laboratorio è un 

liquido limpido di densità 1,21 e contiene circa il 42% in peso di 
acido cloridrico, La soluzione che si usa nell’industria non è pura 
di è colorata in giallastro e conosciuta più comunemente 
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ProPrIRTÀ commionE. — L'acido cloridrico è un acido forte e sta- 
bile: allo stato gassoso non brucia nè mantiene la combustione dei 
corpi: se è secco non reagisce; in presenza di acqua invece, e quindi 
in soluzione, esso reagisce con molti metalli dando origine a cloruri, 
con sviluppo d’idrogeno. 

I cloruri sono quindi i sali dell’acido cloridrico: dei più impor- 
tantì cloruri parleremo in seguito trattando i singoli metalli. 

Usi. — Viene usato nei laboratori di Chimica, ed in molte indu. 
strie chimiche (preparazione del cloro, dei cloruri, dell'anidride car- 
bonica, ecc.) nonchè in metallurgia per pulire metalli. 


* Composti ossigenati del eloro. — Non è il caso di intratte- 
nerci su questi composti che hanno scarsa importanza. Un certo 
interesse hanno ì sali dell’acido ipocloroso, detti ipocloriti, fra i quali 
specialmente l’ipoclorito di calcio Ca(C10), che è una polvere bianca 
che coll’acqua si decompone e serve come imbiancante col nome 
improprio di polvere di cloro, o di tabrioc. Sono pure interessanti 
i sali dell’acido clorico, detti elorati, tra i quali il clorato potassico, 
KCI0;, usato per fabbricare l’ossigeno, ed in farmacia; i clorati ed 
i perclorati sono sali poco stabili. Si possono decomporre per calore 
o per urto con sviluppo istantaneo di una grande massa di gas, 

. quindi con esplosione. 


: BROMO (1) - 
simb. Br; form. Bra; peso at. 80; val. 1. 3. 5. 7. 
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molto nocivi alla respirazione; macchia e corrode la pelle; intacca i 
metalli formando bromuri; è però meno attivo del cloro e del fluoro, 
ha minor affinità coll’idrogeno col quale si combina più difficilmente 
per dare acido bromidrico HBr simile al cloridrico ma meno energico 
e poco stabile, I suoi sali detti bromuri trovano svariate applicazioni, 
in medicina, in fotografia, ecc. 


IODIO (1) 
simb. I; form. I); peso at. 127; val. 1. 3. 5. 7. 


In natura esiste allo stato di ioduri insieme ai bromuri disciolto 
nelle acque del mare e nelle alghe marine ed in alcune acque mine- 
rali (come quelle di Salsomaggiore che oggi vengono utilizzate da 
noi per l’estrazione dell’iodio): in notevole quantità trovasi insieme 
al nitro del Chile allo stato di iodati. L’iodio si ottiene con un metodo 
analogo a quello del bromo. 

L’iodio è un solido che si presenta in laminette grigio-nere con 
lucentezza metallica, molto pesante (peso spec. 4,95); emette vapori 
già a temperatura ordinaria, ma a 180° bolle trasformandosi in 
vapori di un bel colore viola intenso; i vapori in contatto di pareti 
fredde sublimano dando un deposito di laminette nere lucenti. È 
quasi insolubile in acqua; si scioglie invece in alcool colorando la so0- 
luzione in giallo bruno: questa soluzione dicesi in medicina tintura 
di iodio; è pure solubile in benzina, etere, solfuro di carbonio, ece. 

L’iodio anche in quantità minima colora l’amido in azzurro, reazione 
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guerra del Peloponneso gli Spartani usarono sostanze fumogene ed 
irritanti; nell'assedio di Ambracia, secondo T., Livio furono usati 
fumi irritanti; Leonardo da Vinci parla di fumi arsenicali da usarsi 
contro i nemici; Napoleone nell'assedio di Sebastopoli usò bombe 
contenenti sostanze arsenicali. Il progresso della chimica di quest’ul- 
timo secolo sboccò nel largo uso di gas deleteri fatto nella guerra 
mondiale; una sola nube di cloro e fosgene il 29 giugno 1916 mise 
8000 uomini fuori combattimento a S. Michele del Carso. La guerra 
futura può essere una guerra chimica micidiale alla quale tutte le 
Nazioni si vanno preparando perfezionando i loro mezzi di offesa 
e di difesa. Alcuni gas hanno effetti immediati, altri invece effetti 
lontani; alcuni agiscono sulla cute, altri sulle vie respiratorie, altri 
entrano nel sangue producendo avvelenamenti o alterazioni dei tes- 
suti. In generale si dividono in quattro gruppi: asfissianti, lacrimo- 
geni, tossici, vescicatori; spesso in guerra si usano mescolati insieme, 
talora con aggiunta di prodotti fumogeni (tetracloruro di stagno) 
per rendere la nube più densa. I gas vengono usati per mezzo di 
nubi o mediante lancio di bombe. 


Gas asfissianti. — Agiscono sulle vie respiratorie producendo 
la morte per asfissia o per lesioni polmonari. I più tipici sono: 

Il cloro, di cui bastano pochi milligrammi per litro con una re 
spirazione di 30 minuti per essere mortale: produce bruciore, tosse, 
soffocamento, edema polmonare, bronco polmonite. Si riconosce al- 
l’odore. Ci si ‘difendo con maschere a filtro. 3 

Il fosgene è cloruro di carbonile COCI, cioè So di sudo 

ni e cloro, quindi non contiene fosforo. È i più aitidiale del 
e pericoloso perchè essendo n 
basse, J 


Cell 
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Gas tossici. — Diconsi quelli che entrano in circolazione pel 
tramite delle vie respiratorie producendo intossicazione. 


L'acido cianidrico NON, è uno dei più velenosi, respirato produce 
morte istantanea; in Divcoisnta dosi si riconosce per l’odore di 
mandorle amare, produce costrizione alla gola, dolore alla nuca, 
vertigini, efuscamento della vista, convulsioni, morte. Preso in 
tempo il colpito si può salvare con la respirazione artificiale in aria 
pura o con ossigeno, e iniezioni di caffeina. L'acido cianidrico ha un 
forte potere di diffusione, quindi nell’aria si disperde facilmente. 


Gas vescicatori. — Producono sulla pelle delle vescicazioni 
più o meno estese ma respirati producono alterazioni funzionali 
che possono essere mortali. Il più noto e più dannoso è l’yprite, sol- 
furo di etile biclorurato; è un liquido che può venire lanciato allo 
stato di goccioline o di vapore: attraversa il vestiario, persino il 
cuoio delle scarpe e venuto in contatto con la pelle, specialmente 
le parti molli e umide, vi determina a distanza di ore (sino a 12) 
delle piaghe, vesciche, seguite da necrosi dei tessuti; dannosissimo 
agli occhi; i vapori respirati producono lesioni alle vie respiratorie - 
ed entrati in circolazione producono diarree sanguinolenti, albumi- 
nuria, febbre, intossicazione del sistema nervoso. 

La presenza dell’yprite, a differenza di altri gas, non è rivelata 
dall’odore, inoltre la sostanza rimasta sul terreno o sugli abiti con- 
serva il suo potere tossico per molto tempo. Per difendersi bisogna 
vestirsi con abiti speciali di gomma detti antiipritici, 


rtl 


PROPRIETÀ FISICHE E. 

trova in cristalli del si 
bipiramidi rombe coi vertici tri 
combinate con e facce di un 
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© cattivo conduttore del calore e dell’elettricità: scaldato anche 
leggermente sericchiola e gi sc repola 

GIACITURE. — Il solfo può avere origine marina o vulcanica, 
I giacimenti di origine marina, che sono i più importanti, diconsi 


solfare: qui il solfo è misto ad argilla, gesso, calcare, aragonite, 
celestina, salgemma in potenti strati coperti da maffne calcaree 


talora ricche di fossili marini. Si ammette che Sì sia originato 


Fia. 96. - Gruppo di cristalli di solfo della Sicilia, 


per trasformazioni varie del gesso (solfato, idrato di calcio) de- 
positato per evaporazione di acque marine in epoche g’intende 
remotissime, ‘ 

I giacimenti di origine vulcanica diconsi solfatare; quivi il solfo 
si sarebbe originato per reazione tra l’anidride solforosa e l’idrogeno 
solforato, entrambi gas emessi dai vulcani; nelle solfatare il solfo 
impregna i tufi o forma efflorescenze allo stato di piccoli cristalli di 
sublimazione. Talora, ma raramente, si possono anche avere delle 
piccole colate di solfo fuso. Qualche volta si può trovare del 
solfo che ha origine diversa dalle precedenti, cioè per riduzione 
di solfuri (per es. in Sardegna dalle galene) o di acque naturali 


solforose. | 


il 


LocArttA. — In Italia si hanno ricche e numerose solfare in 
Sicilia (Caltanissetta, Girgenti, Catania, Palermo), ed in Romagna. 
Come solfatara ricordiamo quella di Pozzuoli (fig. 97), non sfruttata 
industrialmente perchè il materiale è troppo povero. 

Puori d’Italia la regione che produce di più è gli Stati Uniti 
(Luisiana e Texas) dove trovansi estesissime solfare: in Puropa si 
hanno solfare anche in Spagna e in Grecia; si hanno inoltre ricchi 
depositi vulcanici nel Giappone e nel Messico. 
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sotto forma di anidride solforosa la quale inoltre diffondendosi nel. 
l’aria riesce dannosissima anche a notevole distanza alla vegetazione. 
Per tale motivo in gran parte i calcaroni sono stati sostituiti con 
speciali forni tipo Gil nei quali si scalda con combustibile il solfo 
in modo da farlo fondere, mentre nelle raffinerie (fig. 99) i vapori che 
sì producono vengono condensati in camere fredde, ottenendosi così 
fiori di solfo. In America si elimina tutto il costoso lavoro di esca- 
vazione e di trasporto facendo semplicemente delle trivellazioni nel 


terreno con trivelle a doppia parete spingendole sino a raggiungere 


3 
22) 
ri 
3 


- Ch 
Fio. 98. - Un calcarone visto în sezione, 


d 
ci 
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Se invece lasciamo lentamente raffreddare il solfo fuso e prima 
che sia tutto solidificato rompiamo la crosta e versiamo il conte- 
nuto, osserveremo le pareti del recipiente tutte tappezzate di lun- 
ghi prismi vitrei quasi incolori che appartengono al sistema mo- 
noclino: questo rappresenta un altro stato del solfo, detto solfo 
«monoclino che ha an- 
che caratteri fisici di- 
versi dal solfo rom- 
bico, ma è instabile 
e sotto i 96° diventa 
opaco e si disgrega in 
una polvere formata 
da minuti cristallini 
rombici. 

Se lasciamo solidi- 
ficare tutta la massa, 
si ottiene il solfo in 


pani che è una massa 
cristallina nella qua- 
le non si distinguono — 
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Composti del solfo. 
Idrogeno solforato o acido solfidrico H,S. 


STATO NATURALE. — In piccole quantità l'idrogeno solforato 
trovasi libero in natura, proveniente da emanazioni vulcaniche 
o da decomposizione di 
sostanze organiche con- 
tenenti solfo; l’odore 
delle uova guaste e dei 
pozzi neri è appunto do- 
vuto alla formazione di 
questo gas: trovasi pur 4 
spesso sciolto in acque 
sorgive dette sulfuree. È 
Combinato trovasi in 
natura assai abbondan- 
te nei solfuri. * 

PREPARAZIONE, — Si 
prepara per azione del 


Fia. 101. - Preparazione dell’idrogeno solforato. 
(a bottiglia contenente acido cloridrico; è bottiglia 


contenente solfuro di ferro, c campana capovolta l'acido cloridrico sul s0l- 4 
nell’acqua per raccogliere il gas). furo ferroso: È i 
Fes_+ 2H0. -, Fell + Hg È 


E : | solfuro ferroso ae. cloridrico cloruro ferroso | idrogeno solforato. 


PSE, (0 


in solfuri: siccome la maggior parte dei solfuri sono neri (eccetto 
il solfuro di zinco che è bianco), si deve alla presenza dell’idrogeno 
solforato nell’aria delle abitazioni l’annerimento di molte sostanze 
come dell’argento e di altri metalli, della biacca e dei quadri an- 
tichî, nei quali il color bianco era fatto con biacca di piombo, mentre 
ora si fa con biacca di zinco affinchè non annerisca: così tutti sanno 
che l’argenteria in contatto colle uova, se non è lavata subito, an- 
nerisce, e anche in contatto della pelle l’argento annerisce rapida- 
mente, perchè il sudore e la pelle emettono piccole quantità di idro- 
geno solforato, che coll’argento forma solfuro d’argento nero. 
idrogeno solforato agisce pure da riducente perchè il suo idro- 

geno si combina facilmente con l’ossigeno di altre sostanze. 

I solfuri sono sali stabili, e molti esistono in natura. 

Usi. — Viene molto usato nell’analisi chimica, e nell’industria 
per preparare alcuni solfuri. 


Anidride soliorosa ($0,) e acido solioroso H,S0;. — STATO 
NATURALE. — In natura l’anidride solforosa trovasi slo stato libero 
peo nelle emanazioni vulcaniche. 
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fiori vivamente colorati in un recipiente contenente questo gas, 
tosto imbianchiscono: ha pure proprietà antisettiche uccidendo i 
microrganismi, 

Se noi facciamo gorgogliare nell'acqua l'anidride solforosa essa 
Sì scioglie, se però esaminiamo la soluzione vediamo che ha compor- 
tamento acido, essendosi formato dell’acido solforoso: 


SOM IT;O, => I,S0; 


quindi non si devo considerare come una soluzione di anidride solfo- 
rosa, ma di acido solforoso: questo acido però è instabile e non si 
riesce ad ottenere libero, ma esiste solo in soluzione, e se scaldando 
sì cerca di separarlo, si scompone di nuovo in acqua ed anidride: 


HS orso; 


I sali dell’acido solforoso diconsi solfiti, sono poco stabili an- 
ch’essi, e non esistono liberi in natura. 

Usi. — L’anidride solforosa viene usata come disinfettante in 
agricoltura per uccidere insetti e funghi dannosi (fermenti, critto- 
game, ecc.) in ambienti, nei tini e nelle botti prima di mettervi il 
mosto o il vino, per disinfettare le frutta (es. ciliege); si fa gorgogliare 
nel vino stesso per arrestare le alterazioni (acescenza, fioretta, ecc.): 
nell’industria si usa nell’imbianchimento della paglia, lana, seta, 
pasta di carta e di altre sostanze animali e vegetali specialmente 
qu il (usato pure come imbiancante) potrebbe alterarli 

oi per la fabbri. e d oric i prod 
pone in commercio 
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brucia il solfo; in questo caso si ottiene un acido più puro, perchè 
la pirite contiene parecchie sostanze estranee nocive che passano 
nell’acido), 

I forni funzionano ininterrottamente; dall’alto si versa la pirite 
polverizzata, mentre dal basso, da speciali sportelli, si eliminano le 
così dette ceneri di pirite che sono formate da sesquiossido di ferro; 
lateralmente vi sono delle aperture per l’entrata dell’aria che 
entra per l’aspirazione di speciali ventilatori posti in coda agli 
apparecchi. 

b) L'anidride solforosa mescolata ancora ad aria viene fatta 
passare entro tubi o camere di depurazione dove si depone il pulvi- 


— Hy50g + (NO8. NO) 
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solforico si raccoglie al fondo, e viene rimandato nella Torre di 
Gay-Lussao. 

d) La miscela di anidride solforosa, aria, vapori nitrici dalla 
Torre di Glover passa nelle camere di piombo; queste costitttiscono 
una serie di grandissime camere tappezzate di lamiera di piombo 
del volume complessivo di 2000-5000 m3; dall’alto di queste camere 
entrano dei getti di acqua polverizzata o vapor acqueo. La reazione 
che avviene è alquanto complessa, in ogni modo si può ritenere che 
dapprima l'ossigeno dell’aria si combina con l’anidride solforosa per 
azione catalittica dei vapori nitrici, formando anidride solforica, la 
quale tosto si combina con l’acqua formando acido solforico: l’acido 
solforico che si forma si raccoglie sul pavimento delle camere ed esce 
all’esterno da apposite aperture laterali e da tubature viene portato 
nelle caldaie di concentrazione. 

e) I vapori nitrici, che esplicando azione catalittica non si con- 
sumano e restano nelle camere di piombo, affinchè non vadano dispersi 
e per poterli riutilizzare vengono fatti passare nella Torre di Gay- 
Lussac, analoga a quella di Glover; dall’alto della torre gocciola 
l’acido solforico proveniente dalla Torre di Glover che scioglie i va- 
pori nitrici, e la miscela viene spinta nella Torre di Glover. I vapori 
nitrici prodotti dalle pentole a nitro servono a sostituire le perdite, 
perchè una certa quantità di vapori nitrici nelle camere di piombo 
si scioglie nell’acido solforico che si produce. 5 

f) L’acido solforico che esce dalle camere è impuro, rossiccio, 
perchè oltre i vapori nitrici suddetti, contiene tracce di ferro, ar- 

| senico, rame, piombo, ecc., inoltre contiene molta acqua, circa il 
cen aldandolo dapprima in caldaie 
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non si fa combinare l’anidride solforica direttamente con l’acqua, 
perchè in tal caso una parte notevole andrebbe dispersa allo stato 
gassoso. Con questo procedimento si ottiene senz'altro un acido 
quasi puro, molto denso, oleoso, detto per tal motivo oleum, o acido 
solforico fumante. 


PROPRIETÀ FISIOHE. — L'acido solforico commerciale è di color 
giallo-bruno, e viene talora chiamato con nome antico olio di ve- 
triolo: il puro è invece incoloro. L'aspetto è oleoso: ha peso spec. 


1,85, bolle a 330°, 

PROPRIETÀ CHIMICHE. — Tipica è la grande affinità che esso ha 
con l’acqua, con la quale si mescola con grande sviluppo di calore; 
per tal motivo se si fanno gorgoliare dei gas nell’acido solforico 
essi vengono perfettamente essiccati: la sua avidità di acqua è tale 
che in contatto con sostanze organiche (specialmente gli idrati di 
carbonio che contengono idrogeno ed ossigeno nei rapporti 2:1) le 
decompone per appropriarsi l’idrogeno e l’ossigeno in modo da car- 
bonizzarle: così se mettiamo in contatto coll’acido dello zucchero, 
del legno, del cotone, della carta, dell’amido, ecc. vedremo che que- 
ste sostanze tosto anneriscono. 

L’acido solforico intacca quasi tutti i metalli, eccetto l’oro e il 
platino: alcuni metalli però sono intaccati a freddo e con acido 
solforico diluito, come il ferro, lo zinco, l'alluminio, dando origine ai 
rispettivi solfati e sviluppo di idrogeno (come abbiamo già visto 
parlando della preparazione dell’idrogeno). 

Altri metalli come il piombo, l’argento, il rame, il mercurio, sono 
intaccati solo a caldo (oltre 200°) e solo dall’acido solforico concen- 
trato; in tal caso però l’idrogeno non si sviluppa, ma decompone 
l’acido solforico formando acqua ed anidride solforosa. 

L'acido solforico reagisce pure con numerosi ossidi, idrossidi e 
sali, per dare sempre origine a solfati: essendo bibasico si potranno 
avere sali neutri e sali acidi ossia solfati e bisolfati: il sale più co- 
mune che trovasi in natura è il solfato di calcio idrato (gesso) del 
quale parleremo trattando dei sali di calcio. 


Usi. — L’acido solforico è l’acido più usato nelle industrie chi- 
miche ed è quindi prodotto in grande quantità: serve nella fabbri- 
cazione dei concimi chimici detti perfosfati, della soda, della mag- 
gior parte degli acidi inorganici e organici, del solfato di rame, di 
esplosivi, di sostanze coloranti, ecc, La produzione îtaliana rag- 
giunge quasi il milione e mezzo di tonnellate; con un consumo 
| di circa mezzo milione di tonnellate di pirite, ricavata da miniere 
italiano. 


— 112 — 


AZOTO (1) 
simb, N; form. Ny; peso at. 14; val. 3. 5. (rar. 1, 2, 4.), 


STATO NATURALE, — Si trova allo stato libero nell’aria, della 
quale forma i 4/5 in volume. Combinato costituisce specialmente 
l’ammoniaca, i nitrati, e le sostanze organiche proteiche. 

PREPARAZIONE. — 1° Si può ottenere azoto facendo bruciare 
fosforo nell’aria di un recipiente chiuso. L’esperienza si eseguiscoe 
capovolgendo una campana di vetro sopra una bacinella d’acqua 
sulla quale trovasi sostenuta una capsula 
contenente del fosforo al quale si dà fuoco 
(fig. 104), allora esso brucia a spese del- 
l’ossigeno dell’aria, formando vapori di ani- 
dride fosforosa e fosforioa che si sciolgono 
nell’acqua formando i rispettivi acidi, fin- 
chè quando tutto l’ossigeno dell’aria i con- 
sumato, il fosforo si spegne: contempora- 
neamente l’acqua nella campana sale di 
circa un quinto del volume, ed i 4/; di vo- 
lume che restano sono in massima parte 
azoto, 
2° Si può anche ottenere azoto facendo 
per dell’aria entro un tubo contenente 
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non sia velenoso, Spontancamente non si unisce con le varie sostanze, 
tantochè nessuna sostanza si altera all’aria per azione dell’azoto, 
anzi alcune sostanze possono essere conservate tenendole immerse 
in azoto puro, In speciali c izioni, può dar luogo a composti di 
notevole importanza: così con scariche elettriche a temperatura ele- 
vatissima si può far combinare direttamente con l’ost gono ottenendo 
della iPoazotide NO, (dalla quale si passa all’acido nitrico ed ai 
tratì), ovvero col carbonio dando un gas velenosissimo detto ciano- 
geno (CN), ovvero col carburo di calcio dando un concime azotato 
importante detto calciocianamide CaON,; si è pure riusciti a farlo , 


combinare direttamente con l'idrogeno, ottenendosi ammoniaca 


NH; detta quindi sintetica, dalla quale per ossidazione si ottiene 
l’acido nitrico e da questo i nitrati. 

Usi. — Oggi l’azoto, ottenuto dall’aria atmosferica, ha assunto 
una importanza grandissima pei prodotti che da esso si riesce ad 
ottenere: la sua importanza è industriale per l’ammoniaca che trova 
larghissime applicazioni, bellica per l’acido nitrico usato nella fabbri- 
cazione degli esplosivi, agricola per il nitrato di calcio, e la calciocia- 

ide che sono ottimi concimi di largo consumo. In Italia l’indu- 
0 timosf 


MOSFERIC/ 
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l’aria della campana comunicava mediante il tubo con l’aria conte- 
nuta nella storta. Ponendo quindi la storta sopra un fornello e | 
scaldando il mercurio, osservò che a poco a poco la superficie del 
mercurio contenuto nella storta si copriva di uno strato di polvere 
rossa, mentre contempora- 
neamente il mercurio saliva 
nella campana, indicando 
che il volume dell’aria an- 
dava diminuendo. Protrasse 
In tal modo l’operazione per 
dodici giorni, finchè constatò 
che il livello del mercurio 
restava costante ed il volu- 
me dell’aria non diminuiva. 
Fia. 105. - 1° Esperienza di Lavoisier Aci Carenza coi DIGga 
(S storta con mercurio; 7 focolaio; 7 tubo di potè misurare che l’aria era 
efHusso; © campana capovolta; V vaschetta diminuita di LIE del suo vo- 
piena di mercurio). lume: mettendo quindi nel 
gas rimasto una candela, 
vide che si spegneva, mettendovi un animaletto, vide che mo- 
riva asfissiato: per tal motivo Lavoisier chiamò questo gas azoto. 
In una seconda esperienza (fig. 106) prese la polvere rossa ot- 
tenuta, e dopo averla 
| pesata la scaldò forte- 
m ini 


Ma 
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durre, eredendo che questo gas fosse uno dei principali gene- 
ratori di acidi). 

Con questa esperienza, Lavoisier dimostrò pel primo che l’aria 
non era un corpo semplice, ma era formata da 1/; di ossigeno e 4/; 
di azoto, 

COMPOSIZIONE IN voLUME. — Ulteriori esperienze condotte sino 
ai giorni nostri con metodi sempre più rigorosi e coi mezzi più sva- 
riatì, permisero di stabilire che l’aria è un miscuglio contenente oltre 
ossigeno ed azoto, piccole quantità di altri gas e sostanze. Il seguente 
specchietto riassume le percentuali in volume: 


azoto 78,06% 
ossigeno 20,9% 


Componenti in Giu; 


quantità costante gas rari 1% Cn 


xeno 
argo 0,94% 
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trovano importanti e svariate applicazioni. Così l’argo è ntilizzato 
per riempire le lampadine elettriche a filamento metallico (invece 
di lasciarvi il vuoto, o di riempirle di azoto). L’elio è molto ricercato, 
e se non fosse il suo prezzo elevatissimo, si utilizzerebbe più ampia- 
mente per riempire i dirigibili, essendo leggero quasi quanto l’idro- 
geno, ma non infiammabile ed esplosivo come questo. L’elio è pure 
usato per costruire termometri a gas per misurare temperature bas- 
sissime, essendo uno dei gas più difficilmente liquefacibili. L’elio, 
oltrechè nell’aria è contenuto in alcune sorgenti naturali, dalle quali 
sì può ricavare: le più ricche sono quelle degli Stati Uniti (Texas e 
Kansas) ì quali infatti sono gli unici che finora usarono l’elio per 
dirigibili: in Italia se ne trova pure in piccole quantità in sorgenti 
naturali a Salsomaggiore e nei soffioni boraciferi. 

L'anidride carbonica che trovasi nell’aria proviene da tutte le 
respirazioni animali e vegetali, dalle combustioni, fermentazioni, 
putrefazioni, emanazioni vulcaniche, ecc. che si verificano sulla Terra, 
quindi dovrebbe sempre aumentare la sua percentuale, ma ciò non 
avviene, perchè i vegetali l’assimilano nella funzione clorofilliana 
trasformandola in sostanze organiche. La percentuale nell’aria della 
campagna è di circa 3 parti su 10.000 parti d’aria (in volume), nel- 
l’aria delle città sale a 6 parti, ma nelle abitazioni se ne può trovare 
assai di più. 

Il vapor acqueo varia continuamente secondo la temperatura e 

la presenza di acqua che evapora: è maggiore quando fa caldo, 
diminuisce col freddo, perchè precipi sotto forina di nebbia o di 


È bermi) a ro 
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I componenti accidentali debbono la loro presenza a cause sva- 
riate quali le industrie, le emanazioni vulcaniche, le decomposizioni 
e fermentazioni, ece., quindi la quantità e qualità di questi gas è 
variabilissima, e di essi non si tiene calcolo nella composizione nor- 
male dell’aria, 


L’ARIA È UN MiscuUGLIO. — Per quanto la composizione dell’aria 
sia in rapporti abbastanza costanti, tuttavia essa non è un com- 
posto, ma un semplice miscuglio pei seguenti moti 

1° La composizione non è assolutamente fissa, essa varia di 
mano in mano che ci si eleva in altitudine, diminuendo l'ossigeno 
(che come vedemmo è alquanto più pesante) ed aumentando la per- 
centuale d’azoto, sinchè oltre gli 11 mila metri circa non vi è più 
che azoto. Inoltre anche se i rapporti in peso fossero fissi, essi non 
corrispondono a multipli o sottomultipli intieri dei rispettivi pesi 
atomici. 

2° I singoli gas mantengono inalterate le proprie caratte- 
ristiche; infatti ciascuno si scioglie nell’acqua in rapporto alla 
sua solubilità, ciascuno agisce chimicamente sui corpi per pro- 
prio conto, e nell’aria liquida ogni gas bolle a temperatura sua 


propria. : 
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Composti dell’azoto. 


Ammoniaca NH. — Stato NATURALE, — In piccola quantità 
l’ammoniaca esiste libera in natura; essa si forma nella decomposi- 
zione delle sostanze organiche azotate come per es. dell’orina; e 
facilmente combinandosi dà origine a sali di ammonio che trovansi 
nel terreno e nelle acque. 
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l'’ammoniaca aggiungendo calce, quindi riscaldando. Oggi si prefe- 
risce utilizzare queste acque per ottenere dei sali d’ammonio usati 
come concime in agricoltura, 

PROPRIETÀ FISIONE. — È un gas incoloro di odore tipico irri- 
tante, lacrimogeno, assai più leggero dell’aria (dens. 0,59); a pr 
sione ordinaria diventa liquido a —339, e solido bianco cristallino 
a —759; quando è liquido bolle assorbendo all’ambiente esterno una 
gran quantità di calore (330 calorie per grammo) in modo da pro- 
durre un intenso raffreddamento. L’'ammoniaca è solubilissima in 
acqua; a -+-15° se ne sciolgono 730 volumi in un volume di acqua, 
a 0° se ne sciolgono sino 1148 volumi. 

ProPRIETÀ onmmicne. — Si ammette però che l’ammoniaca 
sciolta in acqua formi con essa un vero composto detto idrossido di 
ammonio: 


NHy + HO 2 NHH 


quindi quella che chiamasi comunemente ammoniaca, usata nell’in- 

dustria, in farmacia, ecc. e che trovasi in commercio, è esattamente 

una soluzione di idrossido d’ammonio: questo però spontaneamente 

si decompone emettendo ammoniaca gassosa, e la scomposizione 
È riscaldame to (ciò è indicato dal segno inv. 


“ 
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L'ammoniaca si unisce integralmente agli acidi formando dei 
sali detti sali d'ammonio. Se noi accostiamo due bicchierini di vetro, 
uno contenente una soluzione di acido cloridrico, l’altro una solu- 
zione di idrossido d’ammonio, l’ammoniaca gassosa che si sviluppa 
sì combina nell’aria con l'acido cloridrico gassoso dando densi fumi 
bianchi i quali non sono altro che minu- 
tissime particelle solide di cloruro d’ammo- 
nio (fig. 108): 


NH; + HO + NH 


Analogamente si unisce con altri acidi 
per dare i rispettivi sali, così: 


NH, + HNO; + NH,NO, 


cn A ac. nitrico nitrato d’ammonio 
h 
prodotti da acido clori- 3 
drico (a) e da ammo- 2NH; sh H,S0, so (NH,);S0, 
niaca (b). sc. solforico solfato d’ammonio. 


Confrontando questi sali con altri cloruri, nitrati, solfati, osser- 
viamo che il gruppo NH, tiene il posto di un metallo monova- 
lente, per esempio del sodio Na, del quale si avrebbero i seguenti 
sali analoghi: NaCl, NaNO;, Na,$0,; il gruppo NH, detto ammonio 
ha quindi funzione metallica monovalente: i suoi 
sali sono simili ai sali dei metalli. 

Usi. — L’ammoniaca viene messa in com- 
mercio in soluzione, cioè allo stato di idrossido 
d’ammonio, ovvero pura liquida in bombole sotto 
pressione. Se si vuol tenere dell’ammoniaca li- 
quida fredda, come per qualunque altro gas li- 
quefatto si usano i vasi di Dewar a doppia pa- 
rete col vuoto (fig. 109). Viene usata in grandi 
quantità nella fabbricazione della soda (carbo- Fia. 109. - Vaso di 
nato sodico), dei saponi, dell’acido nitrico, dei Dewar (7 vuoto). 
sali d’ammonio, nelle lavanderie, nelle tintorie, 
nelle fabbriche di colori, nella preparazione di concimi. Un ìmpiego 
importante trova nella fabbricazione del ghiaccio artificiale e quindi 
anche nella produzione di freddo pei frigoriferi che sì trovano noi 
bastimenti, nei porti, in molte industrie e magazzini dove vengono 
conservate sostanze alimentari affinchè non si alterino: il principio 
si basa sul calore assorbito nella evaporazione dell’ammoniaca li- 
quida. La figura 110 dimostra l'apparecchio schematico: nel cilin- 
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dro A si trova ammoniaca gassosa, che viene spinta per mezzo della 
valvola V, (mentre V, e Va sono chiuse) nel tubo a serpentino che 
passa nella vasca A dove scorre dell’acqua fresca: quivi per la pres- 
sione esercitata dallo stan- 
tuffo l’ammoniaca si liquo- 
fa e l’acqua fresca corrente 
assorbe il calore che si pro- 
duce; quindi si chiude la 
valvola V, e si aprono le 
V, eV, mentre lo stantuffo 
fa una corsa in senso oppo- 
sto producendo rarefazione, 
in modo che 'l’ammoniaca 
liquida passata nel serpen- 
tino della vasca B, im- 
mediatamente evapora ri- 
tornando gassosa: ciò pro- 
duce un raffreddamento di 
5-6 gradi sotto zero nell’ ac- 
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con formazione prima di ammoniaca poi di acido nitroso e finalmente 
di acido nitrico. 

PREPARAZIONE, — 1° Si prepara scaldando il nitrato di sodio con 
acido solforico in una storta di vetro (fig. 111) e condensando i va- 
pori che se ne ottengono in un pallone di vetro raffreddato con acqua: 


NaNO, + H,$0, + NaHSO, + HNO; 


2° Industrialmente, si ottiene a) facendo combinare diretta- 
mente l’azoto con l’ossigeno mediante l’arco voltaico e trattando 
l’ipoazotide NO, che se ne ottiene con acqua. 

3) Ovvero ossidando l’ammoniaca sintetica colla reazione già 
vista a pag. 119. 

PROPRIETÀ FISICHE. — Quando è puro, è liquido, incoloro, di 
dens. 1,52, bolle a 86° e solidifica a —40°, L’acido nitrico con- 
centrato del commercio contiene il 68% di acido e 32% di acqua, ha 
densità 1,42 e bolle a 120°, viene ancora chiamato acqua forte. L’a- 
cido nitrico fuma all’aria ed alla luce ingiallisce. 

PROPRIETÀ cHIMICHE. — L’acido nitrico già debolmente all’a- 
zione della luce, e fortemente se scaldato, si decompone in vapore 
acqueo, in ossigeno atomico nascente ed in ipoazotide alla quale si 
deve l’ingiallimento dell’acido: 


2HNO; + 2N0, + H,0 + 0 


per questa stessa reazione l’acido nitrico si comporta come ener- 
gico ossidante. 

I metalli sono tutti intaccati dall’acido nitrico (eccetto oro e pla- 
tino), ma non si ha sviluppo d’idrogeno, poichè questo Teagisce con 
altro acido nitrico dando ipoazotide. 

L’acido nitrico mescolato con un volume triplo di acido clori- 
drico dà un liquido rosso fumante detto acqua regia che intacca 
tutti i metalli compreso l’oro ed il platino. L’azione dell’acqua regia 
è dovuta essenzialmente al cloro nascente che si sviluppa nella re- 
azione insieme ad ossidi d’azoto. 

L’acido nitrico si combina con molte sostanze organiche formando 
dei composti altamente esplosivi: basterà ricordare la dinamite 
(nitroglicerina), il cotone fulminante (nitrocellulosio), l'acido picrico 
(trinitrofenolo), ecc. . i 

Usi. — Si usa nella fabbricazione degli esplosivi suddetti, delle 
polveri senza fumo, dei colori d’anilina, della seta artificiale: sì usa 
per incidere sul rame, nei laboratori di chimica, nelle fabbriche di 
acido solforico e concimi chimici (nitrato d’ammonio, e nitrato di 
calcio). Oggi l’Italia fabbrica tutto l’acido nitrico che le occorre, 
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* Composti ossigenati dell'azoto 
Oltro l’acido nitrico che è il più importante, facciamo un breve 
cenno degli altri composti che l'azoto forma coll’ossigeno: 


Ossido nitroso o gas esilarante N,0. — È un gas incoloro, in- 
odoro, che alimenta la combustione più ’aria: respirato per breve 
tempo non è nocivo e dà una sensazione di ebbrezza. Si può ottenere 
scaldando il nitrato d’ammonio: 


NH,NO} + N;0 + 2H;0 


Ossido nitrico NO. — È un gas incoloro, instabile, poichè 
all’aria si trasforma in ipoazotide: 


2N0 + 0, — 2N0; 


Si può ottenere per azione dell’acido nitrico su alcuni metalli. 


Mantiene la combustione di alcune sostanze, come il fosforo. 
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FOSFORO (1) 


simb. P; form. Py peso at. 31; val. 3. 5. 


«STATO NATURALE. — Non esiste libero in natura; esso è invece 
diffuso nei composti organici, e nelle ossa; nel terreno e in molte | 
rocce trovasi sotto forma di fosfato di calcio: il suo più importante 
minerale è la apatite colla varietà fosforite. al Î 

PREPARAZIONE. — Il fosforo si prepara scaldando in un forno 
elettrico una miscela di fosfato di calcio, carbone e biossido di si- 
licio (sabbia); si forma silicato di calcio, ossido di carbonio e vapori Ì 
di fosforo; questi vengono raccolti sott'acqua, dove diventano solidi. 

PROPRIETÀ FISIOHE. — I. Fosforo bianco. Il fosforo ottenuto 
col suddetto procedimento è un solido cereo ineoloro che alla luce I 
ingiallisce e per tal motivo dicesi anche fosforo giallo: fuori contatto 
dell’aria fonde a 44° e bolle a 2900: in contatto dell’aria brucia a 
60 gradi, quindi va conservato sotto acqua nella quale è insolubile. 

È solubilissimo nel solfuro di carbonio. È velenosissimo; bastano 
quantità minori di gr. 0,15 per produrre la morte; anche i suoi va- 
pori sono dannosissimi e producono la necrosi degli organi. Nel buio 
emette una debole luce detta fosforescenza. Ha odore agliaceo. È 

II. Fosforo rosso. Scaldando il fosforo bianco a 2500 in re: © 

Gipiente privo di aria, si trasforma in uno stato allotropico, detto 

Ni. sso, polvere di color rosso-mattone che si può conservare 
jerchè bruci 1a 250°: è insolubile in solfuro di carbonio: 

( te e non ha odore agliaceo. . 
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ruro di fosforo POI; o pentacloruro PCI,. Si pnò combinare anche 
con metalli per formare dei fosfuri. 

Usi. — L'uso più importante del fosforo è per la fabbricazione 
dei fiammiferi, che risale al 1805. I comuni fiammiferi sono formati 
da fuscelli di legno immersi per un certo tratto in zolfo, o da pic- 
coli cerini, ai quali si fa aderire una capocchia formata da una pasta 
di piccole quantità di fosforo bianco, mescolato con sostanze che 
forniscono ossigeno (come clorato potassico, biossido di manganese, 
biossido di piombo, ecc.) e con sostanze facilmente combustibili 
(come destrina, colla, amido, solfuro d’antimonio, ece.). Strofinando 
la capocchia su una superficie ruvida, pel calore prodotto, la pasta 
s’iîncendia e comunica l’accensione al fuscello. 

Siccome però la fabbricazione di questi fiammiferi è nociva alla 
salute degli operai e presenta anche alcuni pericoli nell’uso comune, 
sì vanno sostituendo con altri meno pericolosi detti fiammiferi sve- 
desi o di sicurezza, nei quali la capocchia è formata da una pasta di 
clorato potassico e solfuro di antimonio con un po’ di vetro polve- 
rizzato per aumentare l’effetto dello sfregamento: questa capocchia 
non si incendia spontaneamente da Sè, o soffregata sopra una super- 
ficie qualunque, ma solo se sofiregata su uno straterello aderente 
alla scatola formato da fosforo rosso. 

Il fosforo viene inoltre impiegato nella fabbricazione di leghe me- 
talliche, di alcuni composti chimici e farmaceutici e di sostanze co- 


loranti. 
5° 
; Composti del fosforo, 

*Idrogeno fosforato PHy. — L’idrogeno fosforato o fosfina è 
un gas che si forma in natura nella decomposizione delle sostanze 
organiche contenenti fosforo: talora si possono formare contempo- 

ni raneamente dei vapori di idrogeno fosforato liquido che in contatto 
con l’aria prendono fuoco spontaneamente. Questo fatto Spiega le 
’ fiammelle che specialmente d’estate (il calore favorisce la decompo- 


sizione delle sostanze organiche) si osservano sprigionarsi dal terreno 
nei cimiteri di campagna, In laboratorio si ottiene per azione GE 
l’acqua sul fosfuro di calcio; bisogna usare le dovute precauzioni, 
perchè la fosfina forma con l’aria un miscuglio esplosivo: quindi 
conviene scacciare l’aria dal pallone facendovi passare una corrente 
d’idrogeno prodotto con l'apparecchio di Kipp. L’idrogeno fosforato 
vasi si produce è mescolato a piccole quantità di vapore di 
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prende fuoco: se l’aria è tranquilla si formano degli anelli di fumg 
bianco che si innalzano e si seguono ruotando ed allargandosi (fig. 
112). L’idrogeno fosforato gassoso è incoloro con forte odore nau- 
seante di putrido e agliaceo, velenosissimo, insolubile in acqua. 


* Anidridi ed acidi del fosforo. — Ossidando il fosforo a bassa 
temperatura in presenza di poco ossigeno si ottiene anidride fosforosa 
P,0,, solido bianco che si scioglie nell'acqua uando acido fosforoso, 
instabile, i cui sali diconsi fosfiti. Quando invece il fosforo brucia 
liberamente nell’aria, si forma della anidride fosforica P,0 sotto 
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metallici, bimetallici è trimetallici, così per es. col sodio Na” e col 
calcio Ca” dà rispettivamente i seguenti sali: 


NayPO, NayHPO, NaH,PO, 


fosfato trisodico fosfato bisodico fosfato monosodico 


Cas(PO.), CaHPO, Ca(H,P0,), 


fosfato tricalcico fosfato bicalcico fosfato monocaloico. 


Il composto del fosforo più comune in ratura è il fosfato tri- 
cascico Cas(PO,), che costituisce in gran parte le ossa dei Verte- 
brati, ed un minerale detto Apatite che costituisce qualche raro 
giacimento (Canadà, Norvegia), e che si trova diffuso sotto forma 
di piccolissimi cristallini nelle rocce eruttive. Il terreno che pro- 
viene da queste rocce contiene per tal motivo i fosfati necessari 
alla vita delle piante. 


Fosforite. — È un fosfato tricalcico non cristallizzato, terroso, 
mescolato con argilla, calcare, ossidi di ferro e spesso con frammenti 
di ossa. Ha quindi origine animale, cioò deriverebbe da antichissimi 

ù Ela È & 


— 128 — 


*ARSENICO 
simb. As; peso at. 74,96; val. 3. 5. 


L’arsenico, si trova allo stato nativo, quindi è un minerale; sf 
ricava pure dall’arsenopirite, dal realgar e dall’orpimento, che sono 
solfuri d’arsenico. È molto pesante, di colore grigio chiaro con lu- 
centezza semimetallica. I composti artificiali sono: l’anidride arse- 
niosa As,0z che si forma bruciando l’arsenico, ed è una polvere 
bianca, solubile in acqua, velenosissima, chiamata impropriamente 
arsenico bianco; si usa in farmacia, in vetreria, nell’industria tinto- 


— 199 = 


L'arsenico serve per fare alcune leghe, per esempio col piombo 
per indurirlo per pallini da caccia. I suoi composti hanno applicazioni 
farmaceutiche, 


*ANTIMONIO 
simb. Sb; peso at. 121,76; val. 3. 6. 


In natura è molto raro libero; si estrae da un suo minerale detto 
Antimonite o Stibina Sb,S, che si trova anche in Italia nelle prov. di 
Cagliari, di Siena e di Grosseto. L’antimonio ha aspetto metallico; 
è buon conduttore del calore e dell'elettricità, tanto che si classifica 
anche tra i metalli, pur comportandosi come metalloide perchè 
forma anidridi ed acidi. _ 

P bianco argenteo, fragile, brucia dando (come l’arsenico) fumi 
bianchi di anidride antimoniosa Sb,0z ma inodori e non velenosi. 
È facilmente fusibile (6309). 

Viene usato per fare leghe fusibili e per aumentare la durezza di 
altri metalli, come pei caratteri da stampa; con stagno forma il me- 
tallo bianco. 
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nimo angolo limite, in modo che la luce penetrata nella pietra sì 

riflette nell'interno della pietra stessa ed esce divisa nei suoi colori 

(fig. 114). Se è puro è perfettamente incoloro 0 può raramente pre- 

sentare una leggera tinta azzurra 0 rosea che lo rende pregiatissimo; 

per contro può essere spesso leggermente giallo e ciò ne fa dimi- 

nuire il valore, Talora 

si presenta in masse- 

relle sferiche opache 

esternamente Tugose, 
internamente a strut- 

tura cristallina disor- 

dinata: questa varietà 

dicesi bort;in commer- 

cio però si dà questo 

nome agli scarti della 

lavorazione del dia- 

Î mante. Un’altra va- 

x ì $ rietà è il carbonado 

Î Fio. 11: b simile alla precedente 
‘ (1. Sezione con { ggi ma nera, è una va- 
di luce i 0 ) 
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logicamente recenti, quando si trovano sciolti nelle alluvioni dei 


fiumi attuali; ovvero antichi quando si trovano cementati in am- 
massì detritici coperti da terreni più giovani. Appartengono a questo 
tipo i giacimenti dell'India, e quelli del Brasile dove i diamanti sono 
contenuti in una roccia quarzifera (detta itacolumite) ricca di altre 


pietre preziose (tormaline, topazi, rutili, granati). 

3° Furono trovati diamanti nelle meteoriti. 

LOCALITÀ. — I giacimenti sfruttati dalla più remota antichità 
(pare 3000 anni a. C.) sono quelli dell’India (Madras, Nisam, ecc.), 
aì quali si attribuiscono i diamanti più belli e più limpidi, detti « di 


Fic. 116. - Esemplari di diamenti celebri: Stella polare, Gran Mogol, Stella del Sud. 


vecchia cava»; questi giacimenti oggi sono quasi esauriti ed hanno 
ormai scarsa importanza, Furono poi scoperti i giacimenti del Brasile 
(circa un secolo e mezzo fa) nel territorio di Diamantina (Minas Ge- 
raes) che diedero una abbondante produzione che però diminuì per 
la produzione africana, ed oggi è scarsa. Oggi i giacimenti più impor- 
tanti sono quelli del Sud-Africa, scoperti nel 1867 (Transvaal, Orange, 
Colonia del Capo), i quali diedero, e dànno tuttora, le massime pro: 
duzioni: sino al 1914 se ne erano già estratte 26 tonnellate (120 mi- 
lioni di carati); la produzione salì sino a circa 3 milioni di carati 
all'anno! in questi ultimi anni è diminuita notevolmente. Giacimenti 
di minor importanza si hanno nel Congo Belga. In Europa fu trovato 
raramente sui Monti Urali. 

Sivresi. — È interessante ricordare che si riuscì a fabbricare il 
diamante, Il primo che lo ottenne fu il Moissan (1893) facendo raf: 
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freddare sotto fortissime pressioni del carbonio sciolto nella ghisa 
fusa, I diamanti che finora si ottennero sono quasi microscopici. 

LAVORAZIONE ED USI.— L’uso più importante del diamante è per 
farne gemme, A tale scopo deve venire sfaccettato; la sfaccettatura 
Si fa con polvere di diamante e si parte da un ottaedro trovato libero 
od ottenuto per sfaldatura, si spunta un vertice con una larga faccia 
e si fanno numerose faccette tutto attorno lasciando sotto una pira- 
mide appuntita destinata ad essere incastrata nell’oggetto: si ottiene 
in tal modo un brillante (fig. 114). Colle piramidi esagono di sfalda- 
tura si fanno invece le rosette che hanno una base larga sulla quale 
vi è una piramide di faccette terminata a punta; manca la piramide 
inferiore (fig. 115) e presentano riflessi meno vivi. Il peso ed il valore 
dei diamanti si calcola in grani (1 grano = 50 milligr.) ed in carati 
(= 4 grani = 200 milligr.). Il diamante più grosso detto Cullinan 
fu trovato nel 1905 nella miniera Premier vicino a Pretoria; greggio 
pesava 3025 carati, per lavorarlo però dovettero dividerlo in parec- 
chi pezzi: celebri sono pure il Reggente (410 carati greggio, 136 la- 
vorato), la Stella del Sud (125 carati), il Gran Mogol, la Stella polare, 
ece. (fig. 116). ‘ 

Il carbonado, come già si disse, serve per fare punte per trapani, 
perforatrici, ecc. I frammenti si usano per fare tagliavetri o polveri 
durissime. 


Grafite (1). — Carbonio con impurità. Sistema trigonale. 


PROPRIETÀ FISIOHE E CRISTALLOGRAFICHE, — Si presenta talora 
in laminette a contorno esagonale poco definito. In generale è in 
masse compatte scagliose sfaldabili o granulose, di colore grigio-nero, 
con Iucentezza submetallica, qualche volta opaca; è tenera (dur, 1), 
untuosa al tatto, sporca le dita e riga la carta in grigio-nero; ottima 
conduttrice del calore e della elettricità. Infusibile; leggera (peso 
spec. 2,2). i ; 

PROPRIETÀ cHIMIOHE. — Contiene da 2 a 3% di impurezze, che 
non vanno confuse con la ganga colla quale spesso è mescolata, per- 
chè in tal caso questa sale sino al 40%. All’arìa non si altera: scal- 
data a temperatura molto elevata brucia anche nell’aria, lasciando 
cenere (impurezze e ganga): non è intaccata dagli acidi. 

GIACITURE, — Pare che la grafite abbia origine organica come ul- 
tima fase di carbonizzazione di sostanze vegetali: in tal caso trovasi 
in banchi, vene, lenti entro rocce sedimentarie e metamorfiche 
(gneiss, quarziti, micascisti, ecc,). Rara è la grafite di origine vul- 


7 
(1) Dal greco grdfein = scrivere, per la sue proprietà ed i suoi usi. 
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camica (a Ceylon) che trovasi in rocce erutt ed è dovuta forse a 
riduzione di carburi metallici o di idrocarbur 

LocaLità. — In Italia sono ricchi i giacimenti del Pinerolese 
(Val Chisone, Germanasca, Pellice). Yuori d’Italia si hanno impor- 
tanti giacimenti a Ceylon, in Baviera (Passau), negli Stati Uniti, 
nel Canadà (Quebec), in Siberia. 

Usi. — Serve per fare matite, coppe e crogioli per la fusione di 
metalli, elettrodi per lampade ad arco e per voltametri, ecc.; se ne 
spalmano oggetti di ferro e ghisa per proteggerli dalla ruggine; si 
usa come lubrificante a secco (ottimo per le rotaie dei tram perchè 
conduce l’elettricità): si usa in Galvanoplastica, ecc. 


Carboni naturali. 


I carboni naturali si formarono da vegetali sottratti all’azione 
dell’aria (sepolti nella terra o nell’acqua) che per azione del calore. 
terrestre subirono un lento processo di carbonizzazione perdendo 
gran parte dell’acqi a e ego: Questi carboni contengono delle i 


import 
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del catrame lasciando un residuo detto carbone coke usato come 
combustibile, 

Il litantrace si trova in grandi giacimenti specialmente negli 
Stati Uniti, in Inghilterra e Germania, un po’ minori sono quelli 
della Francia, Russia, Belgio e Austria: in Italia purtroppo non se 


ne trovano che minime quantità, 


Lignite. — Ha origine meno antica poichè si fa risalire all’èra 
terziaria (periodo cenozoico): la carbonizzazione è meno profonda 
ed una certa quantità di materia legnosa non è ancora decomposta; 
si hanno però diversi tipi, poichè da varietà leggere brune dove 
si vede ancora la struttura legnosa, si passa per gradi a varietà di 
color nero lucente, pesanti, ricche di idrocarburi, dove la struttura 
vegetale è meno visibile, e che si avvicinano quindi al litantrace. 
La percentuale di carbonio oscilla da 70 a 75%. Sono utilizzate come 
combustibile; quelle ricche di idrocarburi si sottopongono prima alla 
distillazione. In Italia vi sono giacimenti notevoli in Toscana, Sar- 
degna, nel Veneto, eco. 


Torba. — È di origine attuale e si forma nelle regioni fredde 
0 temperate, da detriti di piante palustri che protetti dall’acqua su- 
biscono una parziale carbonizzazione. È di color giallo bruno sino 
a nerastro, soffice, leggera e porosa: in essa si distinguono ancora 


lì 


tutti i detriti vegetali; contiene dal 50 al 60% di carbonio,,9e3-% la 


Viene usata come combustibile e per ottenere svariati prodotti 
colla distillazione. In Italia si hanno numerose torbiere nelle valli 
alpine e lungo i fiumi. 


Carboni artificiali. 


Carbone di legna. — Si ottiene facendo delle cataste a largo 
cono con rami e tronchetti di legna coperte di foglie e terriccio, 
lasciando nel mezzo un tubo di sfogo, detto camino (fig. 117); da 
alcune aperture fatte ip basso si accende il fuoco; quindi quando 
la combustione è bene iniziata si chiudono queste aperture, e la 
combustione continua, ma assai lentamente e fuori del contatto 
dell’aria. Questa lenta combustione senz’aria decompone la cel- 
Iulosa e le altre sostanze organiche del legno con sviluppo di 
vapor acqueo, azoto, e vari prodotti gassosi (alcool metilico, acido 
acetico, ecc.), mentre restano il carbonio ed i sali minerali. Il legho 
che dà carbone migliore è quello di faggio. Il carbone così ottenuto 


dd 


è amorfo, leggero, nero, compatto, fragile, conserva la struttura del i 
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legno, & viene usato come combustibile pel suo elevato potere calo- 


rifice (cixca 7000 calorie); ha forte potere assorbente pei gas, quindi 
può essere utilizzato per togliere gas mefitici dalle acque ed anche 
in medicina per assorbire i gas intestinali; mescolato con nitrato 


potassico e solfo serve per fabbricare la polvere pirica. 


Ceke. — È il residuo del litantrace che resta nelle storte dopo 
la distillazione: è grigio-nero, lucente, duro, leggero, scoriaceo ed 
è ottimo combustibile: ha un potere calorifico superiore al carbone 
di legna, e brucia senza fare fiamma e fumo, 
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Fio. 117. - Schema di carbonaia. 


Carbone di storta. — È un carbone durissimo di color grigio- co». 
nero metallico compatto e a grana fine, buon conduttore del calore Mb} - 
e dell'elettricità, ma brucia difficilmente. Si forma aderente alle pa- ‘lv 
reti delle storte, dove si distilla il litantrace: viene usato per fare . De Da 
carboni per lampade ad arco, per pile, ecc. ita 


Nero fumo. — È carbone amorfo molto puro: sì presenta in 
polvere impalpabile, leggera, nerissima. Si ottiene bruciando la re- 
sina delle conifere ovvero grassi e petrolio e raccogliendo ‘il fumo 
in una camera speciale dove si deposita sulle pareti fredde. Serve per 
fare vernici, inchiostro di China, inchiostro da stampa, colori, lucidi 
da scarpe, matite, ecc. 


animale, — D in polvere nera, pesante. Sì ottiene car- è sfe.,/. 
la gue detriti di macellerie, ossa, ecc. Ha la caratte- 
orare più di tutti gli altri carboni molte sostanze 
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organiche; quindi viene utilizzato per imbianchire diversi prodotti 


chimici: anche il comune zucchero, che greggio è giallo, si riesce ad 
avere bianchissimo filtrando la soluzione attraverso carbone animale: 
filtrando del vino vedremo che passa scolorato. 

ProPRIETÀ cnimione, — In qualunque stato il carbonio si pre- 


senti, ha la proprietà di essere insolubile in acqua, e non intaccato 
da acidi o basi; è infusibile, ma a temperatura molto elevata può 
volatilizzare; si scioglie alquanto nel ferro fuso formando la ghisa. 
In contatto con l’aria o con l’ossigeno brucia dando ossido di carbonio 
CO o anidride carbonica CO, secondo la quantità di ossigeno. A freddo 
il carbonio è poco attivo, ma a caldo ha forte potere riducente por- 
tando via l’ossigeno a composti ossigenati. Pure a caldo può combi- 
narsi con alcuni elementi, per esempio con l’azoto formando il ciano- 
geno C,N, gas velenosissimo, con il quarzo (SiO,) formando il car- 
buro di silicio usato nell’industria come ottimo abrasivo col nome 
Nidi carborundum, con la calce viva (CaO) formando il carburo di calcio 
Ca0,, usato per ottenere l’acetilene, col solfo per formare il solfuro di 
carbonio CS, largamente usato nell’industria. 


Composti inorganici del carbonio. 


Anidride carbonica (o biossido di carbonio) C0,. — Srato 
NATURALE. — L'anidride carbonica si trova allo stato libero nell’aria 
nelle proporzioni di 2 a 6 decimillesimi, essendo però un gas pesante 
prevale. nelle zone basse dell’atmosfera. Si forma spontaneamente 
in tutte le combustioni che avvengono sulla Terra, nonchè in quasi 
tutte le fermentazioni e putrefazioni; per tal motivo nell’aria che 
circola negli strati superficiali della Terra vi è una percentuale assai 
‘superiore di anidride che non nel’aria atmosferica, così pure tutti 
sanno la grande quantità che si forma di questo gas quando il mosto 
d’uva fermenta per dare vino; il rifmore simile all’ebollizione che si 
sente nelle botti è dovuto alle bolle di anidride carbonica che si spri- 
gionano dal mosto e si riversano nell’ambiente, formando un lago 
invisibile e pericoloso. Notevoli quantità di anidride carbonica si 
hanno insieme ad altri gas, nei soffioni boraciferi e nelle emanazioni 
vulcaniche; in alcune località si hanno emissioni di anidride carbo- 
nica pura, celebri sono per esempio la Grotta del cane presso Poz- 
zuoli e la Valle della Morte presso Giava. Le piante e gli animali 
duranto la respirazione emettono continuamente dell’anidride car- 
bonica, Non ostante tutte queste sorgenti le percentuali di questo 
gas nell’aria non aumentano, perchè le piante mediante una funzione 
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chimica vitale (detta fotosintesi clorofilliana, perchè dovuta alla 
luce ed alla clorofilla) continuamente assorbono l’anidride carbo- 
nica trasformandola in sostanze nutrienti ed in legno: le piante quindi 
compiono il fenomeno chimico più utile all'umanità, e senza di esse 
la vita non sarebbe possibile sopra la Terra. Una certa quantità di 

dride carbonica viene pure sottratta continuamente all’atmosfera, 
poichè si combina con vari minerali del terreno e delle rocce per 
dare origine a dei carbonati. L'anidride carbonica si trova pure di- 
sciolta nelle acque naturali, talora in quantità notevole nelle acque 
minerali gasate la cui effervescenza si deve appunto all’anidride 
carbonica che si mette in libertà. 


PREPARAZIONE. — 1° Qualunque carbone o sostanza organica 
bruciando sviluppa anidride carbonica: industrialmente si ottiene 
dalla combustione del carbone coke. 

2° Qualunque carbonato scaldato a temperatura elevata si de- 
compone sviluppando anidride carbonica e dando un ossido; la scom- 
posizione di un carbonato col calore dicesi calcinazione, ed anche. 


questo è un metodo usato nell’industri; 


+ Ca0 
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bonica solida è bianca nivea, ed è conosciuta col nome di neve car- 
bonica 0 ghiaccio secco: ha una temperatura da —700 4 —80°, è leg- 
gera, ed evapora lentamente; in contatto dell’aria fuma perchè pel 


forte raffreddamento il vapor acqueo dell’aria circostante si condensa, 
L'anidride carbonica non è velenosa, ma non mantiene la respi- 
razione, quindi un animale in questo gas muore: è solubile in acqua; 
un volume di acqua scioglie (a 15°) un volume eguale di gas. 
PROPRIETÀ cHIMIonE, — L'anidride carbonica si combina con al- 
cuni ossidi o idrossidi per formare dei carbonati: 


CaO + (©C0, + (Ca00; 


ossido di calcio carbonato di calcio 
Ca(OH)} + CO, + CaC0, + H,0 
Idrossido di calcio carbonato di calcio 
(solubile) (insolubile). 


Si può mettere in evidenza questa reazione facendo gorgogliare 
con un tubetto dell’anidride carbonica (anche semplicemente sof- 
fiandovi del fiato) entro una soluzione limpida di idrossido di calcio 
(acqua di calce); vedremo che tosto il liquido si intorbida perchè il 
carbonato di calcio è insolubile nell’acqua e quindi si separa: se però 
continuiamo a far passare altra anidride carbonica vedremo che il 
liquido ritorna limpido perchè si forma del bicarbonato solubile: 


CaC0, + H,0 + CO, ? Ca(H00,), 
carbonato di calcio bicarbonato di calcio 
(insolubile) (solubile). 


Si noti che la reazione (come è indicato dal segno delle frecce) è 
revertibile, e precisamente quando l’acqua contenente il bicarbonato 
evapora, questo si scompone facendo nuovamente depositare il car- 
bonato insolubile. Essendo l’anidride carbonica contenuta nell’aria 
e nelle acque, la sua azione ha grande importanza in natura sui 
carbonati che sono così diffusi e che vengono per le reazioni sopra 
stampate sciolti in un huogo e depositati in un altro; si ha in altri 
termini una vera circolazione dei carbonati. Si approfitta pure di 
questa proprietà per liberare completamente l’aria od un gas dal- 
l'anidride carbonica che può contenere; basterà a tal uopo farlo 
gorgogliare attraverso ad una soluzione di soda caustica (idrossido 
di sodio). iù * 

Usi. — L'anidride carbonica è messa in commercio com 
liquida entro cilindri d’acciaio; viene utilizzata nella fabbricazione 
del ghiaccio artificiale come l’ammoniaca; serve per gassare acqua 
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da tavola (acqua di seltz, ecc.), vini, birra; per preparare carbonati 
(biacca, soda, ecc.) ece. Gli estintori portatili d'incendio contengono 
del bicarbonato sodico ed una boccia di acido; al momento dell’uso 
si fa agire l’acido in modo da ottenere un getto di anidride carbo- 
nica che è sufficiente a spegnere un principio d’incendio. Oggigiorno 
si va estendendo l’uso dell’anidride carbonica solida (neve carbo- 
nica, ghiaccio secco) per la conservazione di derrate alimentari 
La produzione italiana salita in questi ultimi anni a circa 45 mil 

quintali annui è più che sufficiente pei nostri bisogni. 


Acido carbonico H,C0;. — Si ammette che l’anidride carbo- 
nica sciolta nell’acqua si combini con questa formando Gesso: car- 
bonico: 


00, + HO > H0o, con! 


e ciò perchè noi sappiamo che le anidridi con acqua dànno i rispet- 


tivi acidi; infatti osserviamo che la soluzione arrossa leggermente la 
tintura di tornasole, e forma dei sali detti carbonati, che sono i sali 
dell’acido carbonico. Quindi la soluzione dell’anidride carbonica nel- 
l’acqua si deve più esattamente considerare ‘come una soluzi: ne | 
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PROPRIETÀ FISICHE. — È un gas più leggiero dell’anidride car- 
bonica, avendo densità quasi uguale a quella dell’aria; è incoloro e 
inodoro; ha un sapore metallico, ed è velenosissimo potendo riuscire 

‘ deleterio anche in dosi piccole. D pochissimo solubile in acqua, 

ProPRIRTÀ CHIMICHE. — Non mantiene la combustione, ma 
brucia con fiamma azzurrognola dando anidride carbonica: mesco- 
lato con l’aria nei rapporti di 2 Vol. e 1 Vol. di ossigeno, forma un 
miscuglio esplosivo. È avidissimo di ‘ossigeno che porta via a com- 
posti ossigenati riducendoli; su questo comportamento si basa la 
riduzione degli ossidi metallici in metallo fatta negli alti forni. 


SILICIO 
simb. Si; peso at. 28,06; val. 4. 


Stato NATURALE. — In natura non esiste libero; trovasi invece 
molto abbondante sotto forma di biossido o anidride silicica SiO, 
(quarzo) e sotto forma di silicati; entrambi costituiscono minerali 
diffusissimi come costituenti di rocce, di sabbie e di terreni. 

È ARAZIONE. — Si può ottenere in laboratorio scaldando 1’a- 
idride silicica in polvere con magnesio in polvere che funziona da 


(BIO, + 2Mg + 2Mg0 + Si 
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nati. Le facce del prisma sono per lo più striate trasversalmente. 
Nell’Isola del Madagascar furono trovati cristalli giganteschi del 
peso quasi di mez 


7a tonnellata, con una circonferenza di 2 m. Si 
possono dire i veri giganti fra i cristalli! Anche sulle nostre Alpi si 
possono trovare cristalli relativamente grossi. Il quarzo puro è lim- 
pido incoloro con lucentezza vitrea; ha dur. 7 e peso spec. 2,65. 
Non presenta sfaldatura, ma frattura concoide; fonde a temperatura 
molto elevata nel forno elettrico. Oltrecchè in eristalli può essere 
in masse microcristalline, talora in quantità tale da costituire roc- 
cia (quarzite). 


Fio. 119. - Gruppo di «cristalli di quarzo. 


Secondo la struttura, il colore, le inclusioni, ecc. dà luogo ad una 
interessante serie di varietà diverse alle quali accenniamo brevemente. 


I. VARIETÀ IN CRISTALLI. — Cristallo di rocca, è la forma tipica 
pura, limpidissima, trasparente. Da noi se ne trovano dei bellissimi 
in geodi nel marmo bianco di Carrara; meno limpidi al Gottardo 
(fig. 119), sul M. Bianco, nell’Isola d’Elba. Si usa per fare lenti, 
obbiettivi, ed altri istrumenti ottici. 

Quarzo affumicato, è di color nero o bruniccio: si trova nell’Ossola, 
ed in altre località delle Alpi (Tav. I, fig. 7). 
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Quarzo latteo, è opaco bianco lattirinoso (fig. 120). 

Quarzo citrino o falso topazio, limpido, di un bel giallo vivo, si 
usa come gemma: proviene dalla Spagna e dal Brasile, 

Ametista in bei cristalli violetti (Tav. II, fig. 3 © 4), spesso rac- 
chiuso entro cavità in bellissime geodi (fig. 121), si usa pure come 
gemma: proviene dal Brasile, Uruguay, e dall'Ungheria. 

Occhio di gatto, occhio di 
falco, occhio di tigre sono no- 
mi che si dànno a cristalli 
contenenti incluse fibre di 
minerali svariati di diversi 
colori, in modo da dar luogo 
a bellissimi riflessi. Si usano 
a scopo ornamentale. Proven- 
gono specialmente da Ceylon 
e dall’Africa australe. 


II. VARIETÀ COMPATTE 
MICROCRISTALLINE. — (al- 
cedonio comune. Si presenta 
in masse concrezionate, mam- 
mellonari, talora stalattiti- 
che, tenacissime, con aspet- 
to ceroide, bianco-grigio o 
bianco-azzurrognolo, translu- 
cido: esaminato al micro- 
scopio appare di struttura 

Fio. 120. - Un cristallo di quarzo latteo fibrosa costituita da minu- 

perfetto terminato alle due estremità, tissimi cristallini allungati. 

i; ; Proviene da deposito di solu- 

zioni acquose calde contenenti silice: può essere variamente co- 

lorato da impurezze, dando origine a numerose varietà che levigate 
sono usate come pietre dure ornamentali. 

Agata quando si presenta a zone o fasce di colori diversi: le fasce 
sono sfumate o no, a bande o a zig-zag ovvero a zone concentriche 
talora delimitanti una cavità tappezzata di cristalli: ve ne sono delle 
bellissime dai colori più svariati; lo più belle si trovano in Baviera, 
Brasile, Stati Uniti, Uruguay (fig. 122 e Tav. II, fig. 11): oggi molte 
agate sono colorate artificialmente. ; A 

Onice è come l’agata ma con forti distacchi di tinta, per esempio 
bianco e nero, bianco e rosso, ecc., spesso a macchie: viene usata 
per fare i così detti cammei ornamentali. 


I 
| 


Fra. 


121. - Una geode di quarzo ametista. 


Fio. 122, - Uu'agata levigata. 
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Diaspro è una varietà pure compatta, ma più impuro del calce- 
donio e delle sue varietà, quindi anche in lastre sottili non è translu- 
cido ma opaco, Ha origine organica da accumulo e successiva trasfor- 


mazione di microrganismi ad impalcatura silicea, per tal motivo è 
spesso impuro di argilla, sostanze carboniose, ossidi metallici che gli 
dànno colorazioni diverse, anche zonate. In alcune località può essere 
talmente abbondante che può essere considerato come roccia. Belle 
varietà a colori un po’ vivi possono essere levigate ed usate come 
pietre d'ornamento, così il diaspro rosso, il verde, il sanguigno (verde 
a macchie rosse), ecc. La Sardegna, e specialmente la vicina Isola di 
San Pietro è ricca di diaspri eleganti. 

Una varietà nera di diaspro è usata in oreficeria col nome di pie- 
tra di paragone, perchè essendo nera, dura e non intaccata dagli acidi 
serve per riconoscere il titolo dell’oro. 

La pietra focaia 0 selce piromaca è una varietà molto compatta, 
colorata in grigio o bruno: per la sua durezza venne usata dagli uo- 
minì antichi per fare armi e siccome percossa produce scintille fu 
usata per accendere l’esca. La pietra focaia si trova spesso come no- 
duli dentro a calcari. 


PROPRIETÀ CHIMICHE. — Il quarzo in qualunque varietà si pre- 
senti non si altera per gli agenti atmosferici; non è intaccato dagli 
acidi, eccetto che dal fluoridrico; scaldato con carbonato sodico o 
potassico dà origine ai rispettivi silicati solubili. 

Gracsmrura.— Oltre quanto già detto per le diverse varietà, ri- 
cordo che il quarzo è uno dei minerali più comuni in natura: da solo 
costituisce una roccia abbastanza diffusa, detta quarzite, la quale 
Spesso accompagna come ganga molti giacimenti di minerali me- 
talliferi: talora è consociata anche con oro e pietre preziose. 
Il quarzo inoltre lo troviamo abbondantissimo come costituente di 
numerose rocce sia eruttive che scistose: dalla disaggregazione di 
queste rocce i grani di quarzo messi in libertà, non si alterano 
chimicamente, ma si frammentano e dànno origine alla sabbia, e 
questa a sua volta cementandosi dà origine ad una roccia detta 

Usi, — Oltre quelli già accennati a scopo ornamentale e per farne 
strumenti ottici, ricorderò ancora che oggi col quarzo fuso (che viene 
lavorato come il vetro) si fanno capsule, e recipienti vari assai pre- 
giati per laboratori di Chimica. La quarzite è usata come fondente 
in metallurgia, per farne mattoni refrattari, per fabbricare il vetro, Ù 
per fare mole o macine: colle calcedome scadenti si fanno mortai du- 
rissimi, supporti per bilanco di precisione, eco. ù 
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Opale. — Biossido idrato di silicio SiO,.nH,0. Amorfo. 


PROPRIETÀ FISICHE E CHIMICHE, — Si differenzia dal quarzo per 
la presenza di acqua in quantità variabile, e perchè ha struttura 
colloidale, quindi manca della facoltà di eristallizzare, Il suo aspetto 
varia secondo l’origine e lè impurezze. La durezza è un po’ inferiore 
a quella del quarzo (5,6-6,5) ed anche il peso specifico (1,9-2,3). Le 
proprietà chimiche sono come quelle del quarzo, ma scaldata forte- 
mente in tubetto sviluppa vapor acqueo. 


VARIETÀ, LORO GIACITURE, LOCALITÀ ED USI. — Opale comune. 
Si presenta in masse compatte di color bianco o latteo od un po’ 
giallo-bruno, con aspetto simile a porcellana più o meno opaca o 
translucida, con evidente frattura concoide. Proviene dalla trasfor- 
mazione di silicati di magnesio, quindi è spesso accompagnata da 
magnesite, entro alla quale si trova in masse, come si osserva in 
Piemonte (Casellette Torinese, Baldissero e Corio nel Canavesano) 
ed in Toscana (Castiglioncello). Non ha applicazioni (fig. 63). 


Opale nobile. È compatta translucida, ma presenta delle bellissime 
iridescenze interne dovute a fenomeni d’interferenza prodotta da mi- 
croscopiche fessure. Si trova in rocce vulcaniche specialmente in 
Ungheria (Czerwenitza), in India, Australia, ece. Una bella varietà 
con riflessi esclusivamente rossi proveniente dal Messico dicesi opale 
di fuoco. Entrambe sono usate come gemme lavorate a seminovo 0 
semisfera, non sfaccettate essendo fragili. 

Opale wiloide (1). È una varietà che proviene dal legno (rami, 
tronchi o porzioni di questi) il quale rimasto immerso in terreni si- 


licei o ricchi di acque silicee ebbe la sostanza organica sostituita 


particella per particella dalla silice, in modo da conservarne ancora 
la struttura perfetta e spesso il colore. Si hanno importanti depositi 
di questi «legni fossili» in Egitto (Cairo) e negli Stati Uniti (Ari- 
zona). Levigati assumono un bell’aspetto e vengono usati per farne 
oggetti e lastre decorative. 


Ape Forma conerezioni talora potenti, bianche O) variare 
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Tripoli o farina fossile. È una opale pulverulenta 0 poco coe- 
rente, bianca o debolmente colorata, di origine organica: nel mare, 
nelle passate epoche geologiche, vissero in numero sterminato (come 
vivono tuttora) microscopici animaletti detti radiolari e microsco- 


piche alghe dette diatomee entrambi caratterizzati per avere una 


Fio. 123. - Alcuni scheletri silicei di radiolari costituenti il tripoli. 


impalcatura interna come se fosse uno scheletro, talora anzi molto 
elegante (fig. 123) fatta di silice; questi esseri morendo caddero sul 
fondo marino, dove i loro scheletrini silicei si accumularono per mi- 
lioni di secoli; questi depositi in successivi sollevamenti tellurici 
(nella formazione dei continenti attuali) furono portati dove noi oggi 
li troviamo a costituire dei giacimenti. In Italia ve ne sono in To- 
scana sul Monte Amiata, vicino al paesello di Santa Fiora, donde 
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È UN il nome che le viene ancho dato di farina di Santa Fiora; quivi pre- 

NI valgono diatomee; invece nel tripoli che accompagna il solfo in Si- 

È cilia predominano i radiolari. Altri giacimenti importanti trovansi 
a Tripoli di Berberia (donde il nome Tripoli), nell’Hannover, in 


Boemia, in Sassonia, nell’Alvernia, in Francia, ecc. 
Il tripoli si usa per farne mattoni leggeri, isolanti termici (essendo 
cattivissimo conduttore del calore); per pulire legni, metalli, pietre; 
nella fabbricazione della dinamite, come assorbente della nitroglice- 
rina, 


Acidi del silicio e silicati. 


Il silicio può formare svariati ossiacidi, fra questi l’unico che si 
riesce ad ottenere sotto forma di polvere bianca amorfa è l’acido 
ortosilicio H_SiO,: vi sono altri acidi che però non si conoscono li- 
beri, mentre se ne conoscono i loro sali; le formole di questi acidi 
sì possono far derivare dalla somma di anidride silicica e acqua: 


Acido ortosilicico H,Si0, (Si0, + 2 H,0) 
» metasilicico H,SiO, (Si0, + H,0) 
» disilicico H,Si,0, (2 SIO, + 3 H,0) 
»  trisilicico  HSi0, (3 SIO, + 2 H,0) 


I sali di questi acidi sono rispettivamente chiamati ortosilicati, 
metasilicati, disilicati, trisilicati, e costituiscono numerose specie di 
minerali. 

Un certo numero di silicati li vedremo studiando i sali dei metalli; 
così trattando l’alluminio studieremo l’ortosio, la mica, il caolino, 
l'argilla; si ascrive invece ai minerali potassici la leucîte, ai minerali 

di zinco la calamina, ai minerali del magnesio il talco ed il serpen- 
) tino. Per completare dl ‘gruppo dei silicati, qui ne ricorderemo ancora 
tre che hanno applicazione come pietre ornamentali. 


© Granati. — Sono ortosilicati complessi che cristallizzano nel 
È sistema monometrico, in rombododecaedri spesso combinati con l’ico- 
|sitetraedro. Hanno durezza elevata (7-7,5) e lucentezza vitrea; il 
t4 è invece variabile, dando origine a parecchie varietà, fra le 
‘do: la grossularia di colore rossiccio 0 giallo, comune în 
te in Val d’Ala, dove si rinvennero cristalli più 
ssimi, e bellissime cristallizzazioni; non è però 
si può usare per ornamento, Il Piropo e 
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Alpi (Valtellina, Gottardo, Tirolo), in Boemia, nell'Africa australe 
insieme ai diamanti: sfaccettati si usano come gemme (Tav. I, fig. 6). 


Topazio. — Ortosilicato di alluminio fluorifero. Sistema rom- 
bico (fig. 124, vedi anche Tav. II, fig. 1-2). 
PROPRIETÀ FISICHM E ORISTALLOGRAFICH®. — Si presenta in bei 


prismi a base romba terminati con piramide, allungati o tozzi, spesso 
striati longitudinalmente, con lucentezza vitrea-adamantina, di co- 
lore tipico giallo; più raramente si trovano cristalli incolori o rosei 
o azzurro-verdolini. I cristalli presentano una sfaldatura facile e 


Fio. 124. - Cristallo di topazio. 


perfetta secondo la base. Durezza 8. La varietà giallo-scura scaldata 
diventa viola-ametista; in tal caso, lavorata, dicesi topazio bruciato. 
PROPRIETÀ cHIMICHE. — Si trova nelle rocce granitiche, e talora 
nelle eruttive recenti. Vi sono pure giacimenti secondari alluvionali. 
LocALiTÀ. — In Italia fu trovato in piccolissimi cristallini nel 
granito dell’Isola d’Elba. Da fuori Italia provengono i bei cristalli; 
abbondanti specialmente in Brasile, Messico, Australia, Urali. 
Usi. — Come gemma abbastanza pregiata. 


Tormalina (1). — Borosilicato di alluminio e magnesio. Sistema 
trigonale (fig. 125, vedi anche Tav. II, fig. 7 e 8). 

PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFION®. — Si trova in cri- 
stalli liberi prismatici trigonali 0 ditrigonali terminati disugual: 


1) Il nome proviene dal paese Z'uramali (a Ceylon) dal quale furono importata în 
olsbde lo pri in nel 1708. 2 Ve ita 


caro scaldato 
pio brucia 
jb, fluo 
î alri 
gal 
spa ssi 
, 


G. Della Beffa, dic. 
- 4, Ametista lavorata, - 5. Berillo (var. Smeraldo). - 


|. Topazio. - 2, Topazio lavorato, - 3. Quarzo Ametista. 
| 5 Smeraldo tavorato. o E Tormalina bicolore, 8 Tormalina lavorata, = 9, Rubino lavorato. - 10. Zaffiro 
i arte levigata). > 13, Lapislazzuli levigato. 


- 11. Agata (In parte levigata), - 12. Malachite (in pi 
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mente alle due estremità ovvero più frequentemente în crist Ili pi 
i uu? a . Sgt?! 1an- 
tati nella roccia: i prismi possono essere voluminosi, tozzi n 

» VOZZI, Ovvero 


lunghi © sottili, spesso con le facce striate longitudinalmente. Hannc 
lucentezza vitrea e colore variabilissimo, potendo essere linoolori = 
gurri, rossi, verdi, bruni, neri; non è neppure raro il caso di trovare 
dei cristalli di due colori (rosa e verde) nettamente distinti o itiadi 
nello stesso individuo. La tormalina come già vedemmo (pag. 36) Da 
sentala piroelettricità polare, è fortemente birifrangente, ha durezza 7 


Fia. 125. - Cristalli di tormalina nera nella quarzite. 


PROPRIETÀ CHIMICHE. — La costituzione della tormalina è assai 
complessa, perchè oltre gli elementi fondamentali citati sopra può 
contenere numerosi altri elementi (ferro, manganese, magnesio, sodio, 
potassio, fluoro). Î infusibile se non è troppo ricca di ferro; non è 
intaccata dagli acidi; non si altera all'aria. 

GIACITURE. — Ha origine pneumatolica, o sì trova nelle rocce 
| granitiche © scistoso-cristalline, talora in giacimenti alluvionali, 

| LocanItà. — In Italia si hanno bei cristalli neri o dicromi nel 

dell'Elba; grossissimi cristalli neri trovansi all’Ossola, ad 
(Lago di Como) in Valtellina, eco. Fuori Italia si trovano 
limpidi usabili come gemma nel Madagascar, in Cali- 


Lg ed in Brasile (Minas Geraes). 


2 


PI 
dee da A | 
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Usi. — Viene usata per apparecchi ottici di polarizzazione; i 
eristalli limpidi colorati si usano come gemme e vanno in commercio 
coi nomi più svariati (rubino di Siberia, topazio del Madagascar, 
smeraldo del Brasile, ecc.). 


Vetri. — Vetro COMUNE. — Si ottiene scaldando a circa 12000 
una miscela di quarzo (o sabbia quarzosa 65-75%), con soda e car- 
bonato di calcio, entro erogiuoli, in appositi forni. La miscela fonde 
formando una massa vitrea dovuta ai silicati di sodio e calcio che si 
sono formati; se si è partiti da sostanze impure il vetro così ottenuto 
è di color verde oliva (come le comuni bottiglie da vino), colore do- 
vuto alla presenza di ferro. Se le materie prime sono pure, il vetro 
risulta limpido incoloro. La presenza di piccole quantità di sali di 
ferro dà una colorazione che si può facilmente eliminare aggiungendo 
alla pasta del biossido di manganese (MnO,) perciò appunto detto 
sapone dei vetrai; il biossido di manganese tende a colorare in viola 
rosato, colore che neutralizza il verde. Se si vogliono avere dei vetri 
colorati basterà aggiungere degli ossidi metallici, così con ossido di 
cobalto si ha un bel colore azzurro, con sali di cromo un bel verde 
smeraldo, ecc. 

VETRO DI BOEMIA. — È detto anche vetro duro, vetro erown, 
o vetro potassico; viene fatto con potassa anzichè con soda, quarzo 

_ e carbonato di calcio, usando materiali molto puri. È meno fusibile, 
più trasparente e meno intaccato dagli acidi e dall’acqua. Si usa 
specialmente per vetrerie chimiche. 

: STALLO o vetro di piombo, è silicato di potassio e di piombo 

con quarzo, potassa e minio; è molto fusibile, pesante, sonoro, 

Si usa per fare vetrerie di lusso. Per fare lenti per istru- 

una varietà detta flint contenente anche un po’ 
; maggior potere rifrangente della luce: 
lanti contiene inoltre dell’ossido 
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soffiando dall’estremità opposta gonfia come una bolla di sapone 
alla quale si fa assumere con istrumenti e con stampi la forma desi- 
derata. Le lastre si ottengono versando il vetro pastoso sopra un 
piano levigato di ghisa, e distendendolo con rulli di ghisa. 


BORO 
simb. B; peso at. 10,82; val. 3. 


Il boro non esiste libero in natura; si trova localizzato solo allo 
stato di acido borico e in piccole quantità di borace e boracite (bo- 
rato di magnesio). Si può ottenere scaldando l’anidride borica B,03 
con magnesio in polvere, si ha in tal caso una polvere verdastra bruna 
amorfa; se invece si riduce l’anidride con polvere d’alluminio, si può 
ottenere il boro in cristalli lucenti, durissimi, più resistenti agli acidi 
della varietà amorfa. Il boro non ha applicazioni industriali: impor- 
tanti sono invece alcuni suoi composti. 


Composti del boro. 


Acido borico H;B0O;. — STATO NATURALE. — Si trova sciolto 
nel vapor acqueo dei soffioni boraciferi (fig. 126), della Maremma 
Toscana (Monte Rotondo, Larderello, Sasso) che si sprigiona sibi- 
lando a temperatura elevata (sino 190°) dal suolo insieme ad altri 
gas, come elio, anidride carbonica, idrogeno solforato, ammoniaca, 
metano, idrogeno. 

EstrAZzIONE. — Nella suddetta regione si provocano i getti me- 
diante trivellazioni nel suolo, ed il vapore che ne esce viene incana- 
lato in speciali tubazioni dove si condensa, e la soluzione è così con- 
dotta in vasche di concentrazione foderate di piombo scaldate a 
500-70° utilizzando il calore stesso dei soffioni, usando a tale scopo i 
soffioni sterili, cioò poveri di acido borico: quivi l’acqua:evapora e 
si separa l’acido borico Saegio che viene poi DIG RatO per successi ve 
cristallizzazioni. É 1 Cipon 
— CarAmTERI, —Îi solido e forma masse scagliose ‘bianoti; tenerò; 
untuose al tatto; le laminette sono sottili, pieghevoli, con lucentezza 
d solubile i in acqua fredda 3-4%, e sino 33% in acqua 
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Usi. — Serve per leggero disinfettante in medicina; pe1 conser- 
vare sostanze alimentari; per preparare il lucignolo delle candele; 
per fare sostanze coloranti; per fondente in metallurgia; per fabbri- 


care il borace ed il borotalco usato come cipria. La produzione ita- 
liana è oggi molto elevata (circa 4500 tonn. annue) con forte espor- 
tazione. L'acido borico trovasi pure negli Stati Uniti d’America, 


* Boraco Na,B,0,. — È tetraborato sodico, e contiene 10 molec. 
di acqua di cristallizzazione; in piccole quantità si trova anche in 
natura sciolto in acqua di laghi o sorgenti. Oggi però si prepara 


Fra. 126. - Soffioni boraciferi: veduta della regione. 


tutto industrialmente facendo bollire dell'acido borico con carbonato 
sodico; per evaporazione della soluzione, si ottiene in grossi cristalli 
incolori. Scaldato a temperatura elevata fonde perdendo l’acqua, 
e solidifica in una massa vitrea, limpida, trasparente: quando è 
puro ha la caratteristica di sciogliere molti ossidi metallici (trasfor- 
mandoli in metaborati) e raffredjidiandosi dà una massa vitrea lim- 
pida, ma variamente colorata. Questa proprietà viene usufruita per 


| fare le perle al borace usate in Mineralogia; nell’industria si usa per 


fare smalti per stoviglie e maioliche, in metallurgia per favorire 
la saldatura dei metalli perchè scioglie lo strato superficiale di ossidi 
(che impedirebbe la saldatura) e mantiene terse le superfici dei 
metalli da saldare, IRE 1: 


CAPO II 


METALLI E LORO COMPOSTI 


SODIO 
simb. Na; peso at. 22,29; val. 1. 


STATO NATURALE.—Il sodio non esiste libero in natura, ma i suoi 
composti sono diffusissimi, specialmente il cloruro e il nitrato di 
sodio; il cloruro di sodio è pure assai diffuso negli organismi animali 
ai quali è indispensabile. 

PREPARAZIONE. — Si può preparare per elettrolisi dell’idros- 
sido di sodio NaOH fuso, Il sodio si ottiene al polo negativo. 

PROPRIETÀ FISICHE. — È un metallo molle, tanto che si taglia a 
fette col temperino, argenteo, splendente; fonde a 97,50° e bolle 
a 742°. È più leggero dell’acqua (peso spec. 0,95). 

PROPRIETÀ CHIMICHE. — Ha un’estrema affinità coll’acqua colla 
quale si combina energicamente come abbiamo già visto parlando 
dell’idrogeno: 


2Na + 2H,0 + 2Na0H + H; 


per tal motivo appena in contatto coll’aria si altera e perde subito 
la sua lucentezza, ed in breve si trasforma completamente; per 
ciò si deve conservare sotto petrolio. 

Usi. — Serve nell’industria chimica per preparare svariati com- 
posti, ma ha applicazioni limitate. 


Minerali del sodio. 


Salgemma o halite (1). — Cloruro di sodio NaCI. Sistema mo- 
nometrico (fig. 127, 128 e Tav. I, fig. 3). 

PROPRIETÀ FISIOHE E CRISTALLOGRAFIOHE. — Cristallizza in cubì 
talora voluminosi, ma più spesso piccoli, irregolari, con facce a 
tremie, cioè incavate a gradinata come indica la fig. 128: forma 
pure masse compatte spatiche e granulose o fibrose o microcristalline 


; ‘ (1) Dal greca hgle = «al 
Fo TR 
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e talora anche concrezioni ed incrostazioni. Quando è puro od in 
cristalli è limpido, incoloro, vitreo; quando è compatto è bianco, 
opaco, con lucentezza grassa. Spesso è variamente colorato per im- 
purezze, così quando contiene della limonite è giallo, se contiene 
argilla è grigiastro, può essere bruniccio in causa di idrocarburi, e 
talora di un bel azzurro o viola, per cause non ancora ben definite: 
non sono rari i campioni che presentano belle zonature di colori 


Fio. 127. - Cubo di sfaldatura di salgemma. 


svariati. Si sfalda secondo le facce del cubo (dur. 2; p. spec. 2, 13). 
Sapore salato gradevole. 

PROPRIETÀ CHIMICHE. — In genere non è mai puro, ma contiene 
piccole quantità di altri sali, specialmente di magnesio, che lo ren- 
dono igroscopico. È solubile in acqua (36%); sul fuoco crepita; 
colora in giallo la fiamma incolora del gas; la sua soluzione trattata 
con nitrato d’argento dà un precipitato bianco caseoso. Ha sapore 
salato, / ved 
GraciTuRE, — Il salgemma è minerale molto diffuso in natura, 
ma la sua solubilità ne provoca una rapida circolazione: esso tro- 
vasi in piccole quantità nelle acque dolci dei laghi e dei fiumi, in 


molte acque sorgive o profonde, specialmente se termali; trovasi 
nelle emanazioni vulcaniche, come efflorescenze sulle sabbie di al- 
cuni deserti, ecc.; nell'acqua del mare costituisce la parte principale 
della suna salsedine, poichè sopra una media di 35 gr. di sali con- 
tenuti in un litro, 26 gr. sono cloruro di sodio, 9 gr. sono di altri 
sali (di magnesio, calcio, sodio, ferro, potassio, ece.). Importanti 
sono i giacimenti terrestri, formatisi in svariate età geologiche per 


Fic. 128. - Gruppo di cristalli di cloruro di sodio in cubi a tremie. 


lenta evaporazione di bacini marini: questi giacimenti hanno una 
stratificazione tipica, nella quale si susseguono sali diversi, poichè 
nella evaporazione dell’acqua si dovettero separare prima i sali meno 
solubili, poi gradatamente, sempre quelli più solubili: in generale il 
basamento è di argilla, arenarie o marne impermeabili, quindi si 
ha uno strato di gesso, al quale segue lo strato di salgemma assai 
più potente, talora intercalato da straterelli di altri sali, e finalmente 
nella parte più elevata si dovrebbe trovare uno strato formato da 
| —sali di potassio e di magnesio, che sono i più solubili, ma appunto 

Ds per tal motivo questo strato in genere non si trova, poichè fu dila- 
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vato ed asportato dalle acque superficiali, a meno che sia stato pro- 
tetto da uno strato argilloso impermeabile, 

LocaLITÀ. — Uno dei giacimenti più importanti del mondo è 
quello di Wieliezka in Gallizia che occupa una superficie di 10 km? 
ed una profondità di 200-300 m, In Austria vi sono le miniere di 
Salzkammergut, dove però il salgemma è molto impuro: altri giaci- 
mentì estesi si hanno in Siberia; negli Stati Uniti (Lago Huron); 
a Stassfurt in Prussia, dove trovasi stratificato con altri importan- 


= = 


Fio. 129. - Saline di Pirano. 


tissimi sali di potassio e di magnesio, ecc. In Ztalia giacimenti im- 
portanti esistono a Volterra (Prov. di Pisa), a Lungro (Prov. di 
Cosenza) ed în Sicilia, dove si trova associato al solfo e al gesso. 

Esreazione — Il cloruro di sodio estratto dai giacimenti ter- 
restri dieesi esattamente salgemma: quando trovasi puro viene senza 
altro escavato ed usato come sale raffinato (così a Lungro); quando 
è miste ad argilla e gesso lo si scioglie in acqua che sì fa quindi eva- 
porare (così a Volterra). Molto cloruro di sodio si ricava pure dalle 
acque del mare, e in tal caso esso dicesi più esattamente sal marino. 

L'operazione si compie nelle saline (fig. 129) che constano di 
quattro bacini convenientemente disposti lungo le rive del mare: 
l’acqua viene introdotta nel primo bacino dove col riposo si deposi- 
tano le materie sospese e diventa limpida, quindi la si fa passare 


(LI 
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nel secondo bacino dove per evaporazione si depositano il carbonato 
di calcio ed i sali di ferro; nel terzo si lascia depositare il gesso, e 
finalmente nel quarto si deposita la maggior parte di cloruro di 
sodio: quivi non si lascia svaporare tutta l’acqua onde evitare che si 
separino i sali di magnesio e potassio, bromuri, ece. che sarebbero 
gli ultimi a precipitare; le acque, dette acque madri, contenenti que- 
stì sali, possono ancora essere utilizzate per estrarre i bromuri, 
quindi si ritornano in mare. 

In Italia vi sono saline in Sardegna (Cagliari e Carloforte), e in 
provincia di Foggia, Ferrara, Ravenna. 

Oggi si mette anche in commercio del sale niveo raffinato, che si 
ottiene dalle acque salso-bromo-iodiche di Salsomaggiore come pro- 
dotto secondario dell’estrazione dello iodio. i 

Usi. — Il sale trova importanti applicazioni, anzitutto nell’uso 
domestico per cucina: ogni persona consuma in media all’anno 7 kg. 
di sale: serve inoltre per pastorizia, per miscele frigorifere, per con- 
servare sostanze alimentari, e per fabbricare il sodio ed il cloro ed 
{ loro principali composti, come il carbonato di sodio, la soda cau- 
stica, il solfato di sodio, il solfuro di sodio, ecc. composti che trovano 
larghissime applicazioni industriali. Dato l’enorme consumo di clo- 
ruro di sodio ed il suo bassissimo costo, molti Stati ne hanno assunto 
{l monopolio. ’ t: È 


Nitro del Chile (0 sodanitro). — Nifrato di sodio NaNO,. Si- 
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Usi. — Purificato dagli altri sali serve specialmente come con- 
cime in agricoltura e per Ja preparazione dell’acido nitrico e dei 
Nitrati, Come però vedemmo in Chimica oggi il suo consumo va dimi- 
nuendo col fiorire dell’industria dell'azoto atmosferico. 


Composti del sodio. 


Carbonato di sodio o Soda Na,C0;. — STATO NATURALE. — 
In natura esiste in piccolissime quantità come efflorescenze sui 
terreni aridi dell’Egitto e dell'America meridionale, o come incrosta- 
zioni attorno a certi laghi salati che ne contengono disciolto: costi- 
tuisce due minerali detti natron e trona, usati nell’antichità per la 
fabbricazione del vetro. 

| —PrEPARAZIONE. — Oggigiorno il carbonato di sodio, che costitui- 
sce un prodotto di largo consumo, è tutto preparato industrialmente. 
La preparazione viene generalmente fatta con due metodi che 

ni TOR capo a due grandi industrie produttrici: 


a il eloruro di sodio con acido rolforieo; il solfato che 
i scalda “iag con. carbone e carbonato di calcio; 


dine RT 
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INI. Facendo passare una corrente di anidride carbonica in una 
soluzione di idrossido ottenuto elettroliticamente: 


2 NA0H + C0, + H,0 + Na,00; 


ProPRIETÀ, — Il carbonato di sodio in commercio si chiama 
semplicemente soda; è un sale bianco, vitreo, limpido, cristallino 
(come tutti i sali di sodio), contenente 10 molecole di acqua di eri- 
stallizzazione che può essere persa all’aria, ed allora i cristalli prima 
si coprono e poi a poco a poco si possono trasformare tutti in una 
polvere bianca opaca; perciò noi diciamo che sono efflorescenti. La 
soda è solubilissima in acqua, pure solubile in alcool, la sua solu- 
zione ha reazione basica (rende azzurre le cartine rosse di tornasole). 

Usi. — È largamente usata nella fabbricazione dei saponi, dei 
vetri, della carta, nelle lavanderie, per lavare tessuti, nelle tintorie, 
e per preparare altri sali di sodio. 


Idrossido di sodio o Soda caustica NaOH. — Nell’industria 
si ottiene sottoponendo all’elettrolisi una soluzione di cloruro di 
sodio, ottenendosi come prodotti secondari idrogeno e cloro (vedi 
la preparazione dell’idrogeno, fig. 11). 

È un solido bianco cristallino deliquescente, ossia all’aria Lari 


l’umidità e si scioglie in essa; si altera pure facilmente. per azione | 
. dell’anidride carbonica ritrasformandosi in ‘carbonato. 


È solubilissimo in acqua e la s 


di calore, È una delle basi iù ener, she; 
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Minerali del potassio. 


Silvite. — Qloruro potassico KCOI. Sistema monometrico. 


PROPRIETÀ. — Ha proprietà in tutto simili a quelle già viste 
del salgemma, dal quale si può subito distinguere perchè colora in 
viola pallido la fiamma incolora del gas: inoltre ha sapore salato- 
amaro sgradevole, ed è molto più solubile in acqua, specialmente 
calda, dove si arriva a scioglierne il 57%. 

GIACITURE E LOCALITÀ. — Siccome trovasi sciolto nelle acque del 
Maro, ed è l’ultimo a depositare, dovrebbe costituire la parte su- 
perioro dei giacimenti di salgemma di origine marina, ma in gene- 
rale manca, o perchè le acque depositanti si ritirarono prima della 
completa evaporazione non lasciando quindi i sali potassici, o perchè 
questi depositati in superficie furono in seguito sciolti ed asportati 
dalle acque di scorrimento superficiale. 

I giacimenti ricchi di silvite sono quindi poco numerosi: fra i più 
importanti vi è quello di Stassfurt in Prussia dove la silvite è strati- 
ficata insieme a svariati altri sali aloidi non meno interessanti, quali 
la carnallite (cloruro di potassio e magnesio), la kieserite (solfato di 
magnesio), la schònite (solfato di potassio e magnesio), ecc. 

Pure importante è il giacimento di Mulhouse in Alsazia che oc- 
cupa un’area di 250 km? con una profondità di circa 1000 m. Prima 
della guerra mondiale la Germania aveva il monopolio assoluto dei 
sali potassici; oggi anche la Francia ne produce. In Italia mancano 
giacimenti di silvite; se ne trova in discreta quantità in Dancalia 
ed in altre località dell’Africa Orientale Italiana. 


. Leucite (1). — Metasilicato di alluminio e potassio KAI(SiO3)3. 
Sistema monometrico (fig. 130 e Tav, I, fig. 5). 

PROPRIBTÀ FISICHE E ORISTALLOGRAFICH®. — Si presenta in 
jcositetraedri molto regolari, quindi con aspetto monometrico: ma 
otticamente è birifrangente, quindi si ammette che i cristalli siano 
formati da lamelle del sistema tetragonale: a 620° diventa mono- 
rifrangente, I cristalli sono bianchi, vetrosi, translucidi od opachi 
con durezza b-6, di grossezza variabile da un grano di miglio sino 
ad una noce. 

PROPRIETÀ CHIMICHE. — Quasi infusibile al cannello. Facilmente 
intaccata dall’acido solforico. Si altera all’aria come i feldspati, gi 

I 


(1) Dal greco leukos = bianco, pol suo colore. 
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quali è molto affine, tanto che si mette in un gruppo detto del 
feldspatoidi. 

GIACITURA, — Si trova esclusivamente nelle lave e nei tufi vul- 
canici geologicamente recenti; vi sono certe rocce che ne sono 
ricchissime (leucititi, lencitofiri, ecc.). 

LOoALITÀ. — Este- 
sissimi giacimenti di 
queste rocce leucitiche 
esistono in Italia nei 
vulcani laziali; anche le 
lave del Vesuvio con- 
tengono leucite. 

Usi. — La leucitein 
Italia da qualche anno 
va acquistando grande 
importanza, perchè si 
è riusciti ad ottenere 
da essa l’alluminio, e 
specialmente i. sali po- 
tassici così importanti 
come concimi per l’a- - 
gricoltura, e che noi fi- 


Fio. 130. - Leucite dentro là lava. 


| nora importavamo dal- 
| l’Europa centrale. La ricchezza in leucite italiana è stata calcolata in 
| 9 miliardi di tonnellate; si tratta solo di migliorare i metodi di estra- 


zione in modo da poter ottenere i sali potassici più a buon mercato. 


Composti del potassio, Ai 


Et i late 


Nitrato di potassio KNO,. — STATO NATURALE. — Il nitrate 
potassico, detto anche salnitro forma delle efflorescenze in alcuni ter- 
reni, in Egitto, in India, nel Chile e Perù, ma questi giacimenti hanno 
poca importanza, quindi il nitrato potassico deve essere fabbricato. 

PREPARAZIONE. — 1° Anticamente si otteneva il nitrato potas- 
sico mediante un procedimento naturale, che viene detto processo 
di nitrificazione delle sostanze organiche, ossia le sostanze organiche 
azotate (come il letame, l’orina, ecc.) per azione di microrganismi e 
quando la temperatura è un po’ elevata si decompongono facilmente 

| dando origine ad ammoniaca; questa in presenza di aria, per azione 

di altri microrganismi viene ossidata e trasformata prima in acido 

4 e poi acido nitrico, il quale appena si forma se si trova 
# ne 


— 162 — 


nel terreno in contatto a carbonato di calcio, si combina formando 
nitrato di calcio. Su questa trasformazione si basavano le antiche 
mitriere: sotto tettoie si facevano mucchi di sostanze organiche azo- 
tate, mescolandole con della cenere di piante (la quale è ricca di 
carbonato potassico) ed umettando la massa: l’acido nitrico forma- 
tosi nella nitrificazione si univa col carbonato potassico per dare del 
nitrato potassico; questo sale si separava trattando quindi la massa 
con acqua nella quale è solubile, e facendo poi evaporare l’acqua. 

2° Industrialmente si prepara il nitrato potassico trattando 
il nitrato di sodio con cloruro potassico: 


NaNO, + KCI + NaCl + KNO; 


ProPRIETÀ. — È un sale bianco cristallino solubilissimo in acqua 
ma molto più a caldo che non a freddo: infatti in acqua fredda si 
scioglie in proporzione del 13,20%, mentre nell’acqua bollente la 
sua solubilità sale al 247%. 

Scaldato a temperatura elevata sviluppa ossigeno; sul carbone 
acceso deflagra, cioè schioppetta proiettando piccole particelle, e 
ravviva la combustione. . 

Uno degli usi più importanti del nitrato potassico è per la fab- 
bricazione delle polveri piriche. La polvere pirica ordinaria è un mi- 
scuglio intimo costituito in media da 


Nitrato potassico 75% 
Carbone 1394 
Solfo 12% 


Provocando l’accensione in un punto di questa miscela essa 
brucia tutta d'un tratto, anche in uno spazio chiuso privo d’aria, 
perchè il carbone e il solfo bruciano a spese dell’ossigeno del ni- 
trato potassico e si produce una gran quantità di gas, azoto ed ossido 
di carbonio: un chilo di polvere produce (alla temperatura dovuta 
alla combustione), circa 600 litrì di gas i quali, generandosi istanta- 
neamente in un piccolo volume, provocano una enorme pressione 
ulla quale si deve lo scoppio e lo sforzo meccanico. La reazione è più 
violenta se la miscela è in polvere fina, se è a grana più grossa la 

| violenza diminuisce. Oggi si preparano molti altri tipi di polveri 

Concimi potassiei. — I sali potassici sono indis ili 
vita delle piante specialmente per la produzione degli ps a 
terreno si trova specialmente il carbonato proveniente dalla scompo- 


ì 
| 
Î 
| 
| 
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sizione dell’ortoclasio contenuto nelle rocce dalle quali îl terreno ha 
origine. Nei terreni però intensamente coltivati i sali potassici ven- 
gono a scarseggiare, quindi debbono essere somministrati sotto forma 
di concimi. I concimi potassici più usati sono îl cloruro di potassio, 
cioè la silvite, ed il solfato di potassio proveniente come si disse da 
Stassfurt o da Mulhouse. Ora in Italia si incominciano ad usare le 
leuciti ridotte in polvere finissima, e sali solubili provenienti dalla 
trasformazione delle leuciti. 

Ricordo che la cenere di legna è ricca di carbonato potassico, quindi 
è un ottimo concime. 


* Ammonio, — Il sodio ed il potassio costituiscono un gruppo 
detto dei metalli alcalini perchè si combinano energicamente con 
l’acqua formando i rispettivi idrossidi che sono basi forti, e le basi 
forti si dicono alcali o sostanze alcaline. A questo gruppo appartiene 
anche l’ammonio NH,, che è un radicale il quale però si comporta 
come un metallo; ciò fu già spiegato a pag. 78. 


* Concimi azotati. — L’azoto costituisce uno degli elementi più 
fmportanti per la vita delle piante. Nel terreno si forma (come si 
studia trattando la nutrizione delle piante) per la trasformazione 
delle sostanze organiche azotate in nitrati; inoltre le leguminose 
hanno la facoltà di fissare l’azoto atmosferico. In agricoltura i con- 
cimi azotati più importanti sono: 


Il nitrato di sodio o nitro del Chilì, spiegato nelle pagine pre- 
cedenti; è solubile e di pronto effetto, quindi si dà di pri- 
mavera. . 

Il nitrato di calcio si prepara in Italia dall’azoto atmosferico, 
ottenendo prima ammoniaca sintetica, poi ossidando questa in acido 
nitrico, e finalmente facendo agire l’acido nitrico sul carbonato di 
calcio. È preferibile al nitrato di sodio, perchè apporta al terreno 
anche il calcio. $ 

Il nitrato d'ammonio ed il solfato d’ammonio sono ottimi concimi 
azotati; si fabbricano sia utilizzando l’ammoniaca delle acque di 
lavaggio dell’industria del gas illuminante, sia l’ammoniaca sinte- 
tica dell’industria dell’azoto atmosferico. i 

La calciocianamide, è un concime ad effetto assai più lento dei 
precedenti; si presenta in polvere nera finissima che puzza di ace- 
tilene, Si produce pure in Italia facendo combinare l'azoto atmosfe. 
rico in forni elettrici a 2500° col carburo di calcio. 
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CALCIO 
simb. Ca; peso at. 40,07; val. 2. 


SrAiro NATURALE. — Nun esiste libero in natura, ma abbon- 
dantissimi sono i suoi compòsti sia nel regno inorganico che 
organico. Allo stato di bicarbonato e di solfato trovasi anche 
disciolto nelle acque del mare e in quasi tutte le acque dolci: a queste 
acque gli organismi lo sottraggono continuamente per fissarlo allo 
stato di carbonato formando conchiglie o impalcature: nel terreno si 
trova allo stato di carbonato e di fosfato, sali che vengono utilizzati 
dalle piante, e che quindi ritroviamo nelle ceneri; l’organismo del- 
l’uomo e dei vertebrati, contiene questi due sali che vengono intro- 
dotti cogli alimenti e che vanno in gran parte a costituire le ossa. 

PREPARAZIONE. — Si prepara per elettrolisi del cloruro di calcio 
fuso. 

PROPRIETÀ. — È un metallo di color bianco argenteo, tenace, 
malleabile, più pesante dell’acqua (dens. 1,8), poco più duro del 
piombo: coll’acqua reagisce energicamente come il sodio per dare 
idrossido Ca(OH),, quindi non si può conservare all’aria, ma si tiene, 
come il sodio, sotto petrolio od olio di vaselina. A caldo si combina 
direttamente con l'idrogeno per dare idruro di calcio CaH,, coll’ossi- 
geno per dare ossido di calcio Ca0, coll’azoto per dare azoturo di 
calcio CagN3, cogli alogeni per dare i rispettivi sali, cloruro, fluo- 
Truro, ecc. 

Usi. — Si usa in metallurgia per purificare dal carbonio le leghe 
ed i metalli. 


Minerali del calcio. 


Calcite. — Carbonato di calcio CaCO,. Sist. trigonale (fig. 131). 

PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFICHE. — È uno dei minerali 
che si trova più facilmente in cristalli anche voluminosi e regolari: 
le forme cristallino semplici e composte sono date da romboedri e 
scalenoedri allungati o corti, spesso combinati fra loro e col prisma 
esagono: i cristalli sono limpidi o torbidi, incolori o spesso colorati 
in giallo-rossiccio per la presenza di sali di ferro, hanno una viva 
lucentezza vetrosa. Spesso si trova in aggregati cristallini con strut= 
tura concrezionata, fibrosa, stalattitica, eco. Frequenti sono le masse 


i 
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cols ed altri apparecchi ottici dicesi spato d'Islanda. Quando {fl csr- 
bonato di calcio trovasi in grande quantità, costituisce roccia, e 
dicesi calcare: in tal caso si presenta cogli aspetti più svariati secondo 
anche l’origine che può essere diversa, ma i calcari fanno parte 
dello studio delle rocce, La calcite ha durezza 3, peso speo. 2,72, 
ed è fortemente birifrangente. 


Fio. 131. - Calcite: gruppo di cristalli scalenoedri 


PROPRIETÀ CHIMICHE. — È facilmente intaccata dagli acidi an- 
che diluiti e freddi, producendo effervescenza per sviluppo di ani- 
dride carbonica (00). Scaldata si decompone dando ossido di cal- 
cio (Ca0) e C0,. Si scioglie in acqua contenente CO, perchè si tra- 
sforma in bicarbonato di calcio solubile, ma quando l’acqua svapora 
si riforma il carbonato che si deposita o cristallizza. 

GracrrurE, -— La calcite in cristalli si trova con gran facilità 
ovunque vi siano 0 vi siano state acque calcaree: quindi spesso tap- 


2 '100%= 


pezza lo litoclasi dei calcari, le pareti delle grotte; inoltre accom- 
pagna in bei cristalli giacimenti metalliferi filoniani, Le località ita- 
liane ed estere sarebbero, a citarsi, innumerevoli. 

Usi. — Prescindendo dalle numerose varietà di calcari, f cui us 
sono svariati ed importanti, l’uso della calcite si limita esclusiva- 
mente a quello sovraccita) » dello spato d’Islanda peristrumenti ottici. 


Fio. 132. - Aragonite in cristalli allungati. 


* Aragonite. — Carbonato di calcio CaCO,. Sistema rombico. 

Conviene ricordare un cenno su questo interessante minerale già 
citato più volte nella parte generale, che è dimorfo colla calcite pel 
sistema di cristallizzazione diverso. 

Si presenta spesso in prismi rombici sottili e lunghi o in aggre- 
gati fibroso-raggiati (fig. 132) o pisolitici (fig. 58) o coralloidi detti 
flos-forri (vedi fig. 56). Sono molto tipici grossi cristalli con simme- 
tria pseudo-esagonale costituiti da parecchi prismi rombici saldati 
per le facce prismatiche in modo da formare dei prismi esagonali: 
bellissimi gruppi di questi cristalli si trovano in Sicilia, associati con 
il solfo (fig. 133). 


Fra. 133. - Aragonite in cristalli pseudo-esagonali. 


Fio. 134, - Geminato a ferro di lancia di gesso. 
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Gesso. — Solfato idrato di calcio 0as0,.2H,0, Sistema mono- 
elino (fig. 134 è 185; vedi anche le figure DI è 52) 

>» 

PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFIOHE,— Si trova assai spesso 


în bei cristalli talora limpidi è voluminosi, in generale risultanti dal 
l’unione di due prismi (verticale 0 obliquo) con il pinacoide laterale, 
Sono pure frequenti i gominati caratteristici a ferro di lancia. Tro- 
vasi inoltre compatto, granulare, conerezionato, fibroso; molto spesso 
è spatico (var. selenite 0 specchio d'asino) con sfaldatura facile e per- 
fetta secondo il pinacoide laterale, in modo che si possono ottenere 
lamine anche sottili con viva lucentezza vitrea 6 madreperlacea, che 


Fio. 135. - Cristallo di gesso, 


imitano alquanto nell’aspetto la mica muscovite. Vi è pure una varietà 
compatta, translucida in lastre sottili, ceroide, bianca o leggermente 
colorata o zonata, detta alabastro (più esattamente alabastro gessoso 
o alabastro di Volterra, per non confonderlo con l’alabastro orientale 
assai più raro e più pregiato per la sua bellezza e maggior durezza 
perchè è carbonato di calcio). Il gesso ha durezza 2 e peso spec. 2,3. 

PROPRIETÀ CHIMICHE, — Il gesso è solubile nell'acqua nei rap- 


‘porti di gr. 2,5 per litro: scaldato a 1200-130° perde i /, dell’acqua 


di cristallizzazione e si trasforma in una polvere bianca amorfa 
detta gesso cotto che impastato con poca acqua sì idrata facendo 

presa, cioè gonfiando, eristallizzando, indurendo e seccando rapida» 
mente; se invece si scalda a temperatura più elevata perde tutta 
l’acqua e perde la facoltà di idratarsi © far presa, — 
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GIACITURE E LOCALITÀ.— È) minerale talmente diffuso che si con- 
sidera pure come roccia, deve la sua origine in gran parte ad antichi 
depositi marini, essendo contenuto in quantità notevoli nelle acque 
del mare; quindi accompagna a strati i giacimenti di origine marina 
di salgemma, silvite, nitro del Chile, solfo, ecc. In Italia il gesso è 
diffusissimo sia sulle Alpi (gesso antico saccaroide) sia lungo l’Appen- 
nino sino in Sicilia: giacimenti importanti si hanno nel Monferrato, 
in Romagna, in Emilia, in Sicilia, ecc. spesso con inclusi bellissimi 
cristalli. L’alabastro proviene specialmente dalla provincia di Pisa. 


Fio. 138. - Fluorite in cristalli cubici. 


Fluorite. — Fluoruro di calcio CaF,. Sist. monometrico (fig. 136). 
PROPRIETÀ FISIOHE E CRISTALLOGRAFICHE, — Oristallizza general- è 
mente in cubi talora voluminosi e molto regolari spesso combinati 
con facce di ottaedro: sono frequenti i geminati formati da due cubi 
compenetrati, Si trova anche in massa compatta con struttura gra- 
nulosa 0 spatica (detta spato-fluore). In cristalli è trasparente ma 
raramente incolora, per lo più viola (Tav. I, fig. 2), gialla o verdo. 
‘Talora può essere fluorescente. Dur. 4. Peso spec. 3,2. Sia i cristalli 


che lo masse spatiche si sfaldano perfettamente secondo le facce 


i dro. wr La, i 
gg ne °° cricne,—Î insolubile in acqua, inalterabile all’aria; 
d'attacosta dall’acido solforico concentrato con sviluppo di acido 
fuoridrico che smeriglia e corrode il vetro. Fonde facilmente, — 
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GIAOITURE. — È di origine endogena pneumatolitica: può for- 
mare giacimento a sè, ma più comunemente accompagna come ganga 
giacimenti di altri minerali. 

LocALITÀ. — In Italia si trova associata con la blenda in Val 
Brembana (Bergamasco) e con la galena in Sardegna: bei cristalli si 
trovano nel granito di Baveno, nel gneiss del S. Gottardo, nel marmo 
di Carrara. Puori Italia si hanno giacimenti importanti negli Stati 
Uniti, in Inghilterra (Derbyshire e Cumberland) da dove provengono 
{i più bei cristalli, in Ger- 
mania (Halle), in Francia 
(Haute-Loire), ecc. 

Usi. — Una volta si 
usavano i cristalli belli per 
farne monili e ornamenti 
personali, colle masse vo- 
luminose si facevano vasi 
e decorazioni (per es. gli 
antichi vasi murini citati 
da Plinio). Oggi ha usi 
industriali, per la prepa- 
razione dell’acido fluori- 
drico, come fondente in 
metallurgia (specialmente 
nella elettro-metallurgia 


4; 
, 


G - 
Ai, DE dell'alluminio), nella fab- 
gh bricazione di smalti, di ve- 
Gagzzzza tri opalescenti. I cristalli 
incolori sono ricercati per 
farne lenti speciali (apo- 
trollo; S bocca di scarico). cromatiche). 


Fia. 137. - Fornace da calce 
(P focolaio; B bocca di carica; a sportelli di con- 


Composti del calcio. 


Ossido di calcio Ca0. — Dicesi anche calce viva 0 semplice 
mente calce: si ottiene scaldando entro forni, detti fornaci da calce 
(fig. 137) la pietra da-calce, cioè carbonato di calcio: la pietra sì 
decompone sviluppando anidride carbonica: 


caco, *2> 020 ‘+ 00, 


diventa porosa, friabile, bianca, costituendo appunto la comune 
calce viva. Invece delle fornaci che si caricano e poi si debbono 
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scaricare ad operazione finita, si preferiscono oggi ! forni continui 
nei quali la pietra ed il carbone si mettono a strati, e parmettono di 
usufruire l'anidride carbonica che si sviluppa. 

La calce viva è bianca, terrosa, friabile: scaldata fortemente 
omette una viva luce e a 30000 fonde, Reagisce con l’acqua e l’ani- 
dride carbonica trasformandosi in idrato e poi in carbonato, quindi 
all’aria si altera. 


Idrossido di calcio Ca(O0H),. — Dicesi anche calce spenta; si 
ottiene trattando l’ossido con acqua: la reazione avviene energica» 
mente con sviluppo di calore (circa 300°) che può far bollire di colpo 
l’acqua: 

cao + H,0 + 0a(0H); 


si ottiene così una poltiglia untuosa, adesiva, bianca, con azione cau- 
stica sui tessuti organici, quindi anche disinfettante: sbattuta con 
acqua in gran parte vi resta sospesa rendendo il liquido torbido e 
bianco come il latte, perciò dicesi latte di calce, ma col riposo la caloe 
si deposita ed il liquido sovrastante ritorna limpido: in parte si scio- 
glie, ma la sua solubilità nell’acqua è piccola, ed è maggiore a freddo 
che a caldo (1 parte su 700): la sua soluzione limpida dicesi acqua di | 
calce, e viene usata in medicina; ha sapore leggermente caustico, @ 
rende azzurre le cartine di tornasole; a poco a poco però si intorbi 
dando origine a carbonato di calcio insolì 
ae 
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Per costruzioni aeree quella che si presta meglio è la calce grassa 
(o calce aerea), che è fatta con carbonato di calcio quasi puro (con- 
tenente meno del 5%, di argilla) cotto a 700-800°, 

Per costruzioni sott'acqua si usa la calce idraulica che indurisce 
anche sott'acqua: essa è fatta con calcare contenente 12-20% di ar- 
gilla. I cementi si ottengono cuocendo a temperatura assai elevata 
(in media 1200°) calcari contenenti 20-30% di argilla (cementi na- 
turali), o una miscela di calcare puro, silice e argilla (cementi artifi- 
ciali), finchè si ha un principio di vetrificazione; secondo il rapporto 
tra le quantità di calcare e argilla ed a seconda della temperatura 
di cottura si ottengono cementi a lenta presa (10-12 ore), od a rapida 
presa, quando induriscono in pochi minuti. 

Il cemento, oltre avere importanza nelle costruzioni, serve per 
fare tubi, lastre, pianelle per pavimenti, balconate, vasche, ecc. È 
poco intaccato dagli acidi, insolubile, duro, resistente, impermeabile. 
Dicesi calcestruzzo un miscuglio di cemento e ghiaia; un calcestruzzo 
con aste di ferro forma il noto cemento armato che oggi è molto 
usato per costruzioni o per fare travi, traversine ferroviarie, ecc. 

Altri composti importanti del calcio sono l’ipoclorito di calcio, 
detto in commercio tabrioc ed usato come disinfettante e nell’im- 
bianchimento dei tessuti} il carburo di calcio Ca0, usato per ottenere 
l’acetilene. d 


MAGNESIO 
simb. Mg; peso at. 24,32; val. 2. 


Il magnesio non esiste libero in natura, ma trovasi allo stato di 
carbonato nella magnesite, nella dolomite; allo stato di silicato in 
molti minerali; e allo stato di solfato sciolto nelle acque del mare ed 
in alcuni giacimenti di origine marina. 

Industrialmente si ottiene il magnesio metallico scomponendo 
mediante la corrente elettrica, il cloruro di magnesio fuso. 

È bianco argenteo, duttile, malleabile, infatti può essere com- 
presso in fili o in nastri: ha dens. 1,75, fonde a 651°, All’aria si copre 
lentamente di uno strato di carbonato e perde la lucentezza; con 
l'acqua si combina sviluppando idrogeno solo se l’acqua .è bol- 
lente. All’aria brucia svolgendo luce bianchissima che può essere 
utilizzata per fotografie in luoghi oscuri; bruciando si combina in 
parte con ossigeno dando ossido di magnesio MgO, in parte con 
l’azoto stesso dando azoturo di magnesio Mg3N,: è un energico 

riducente 6 per tal motivo si usa per ottenere alcuni elementi 
(silicio, boro), 
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Minerali del magnesio. 


Magnesite. — Carbonato di magnesio MgC03. Sistema trigonale. 
PROPRIETÀ FISIOHE E CRISTALLOGRAFICHE, — È rara in cristalli, 
può presentarsi con struttura spatica simile alla calcite. In generale 
però sì trova in masse amorfe terrose bianche friabili (var. giobertite). 


Fra. 138. - Dolomite in cristalli romboedri. 


PROPRIETÀ CHIMICHE. — È infusibile. Gli acidi la intaccano bene 
con effervescenza solo se caldi. i ; 

GracituRE. — Deriva dalla trasformazione di silicati di magnesio 
(vedi opale, pag. 145) o dalla dolomite. In Italia vi sono giacimenti 
sfruttati industrialmente in Piemonte (Casellette Torinese, Baldissero 
e Castellamonte nel Canavesano) e in Toscana (Castiglioncello presso 
Livorno). e: 

Usi, — Serve per preparare proco armaceutici (purganti), 
per fabbricare ciprie, materiali refrattari, nonchè nell’industria della 
carta, dei tessuti, dei cementi, dei vetri, 
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Dolomite. Carbonato di calcio e magnesio CaMg(( 103). Sistema 
trigonale (fig. 138). 

Molto simile nell’aspetto alla calcite, ma cristallizza solo in rom- 
boedri: bei cristalli si trovavano a Traversella e Brosso sopra Ivrea. 
In grandi masse costituisce una roccia detta dolomia molto diffusa 
nelle Alpi Orientali. 


*Serpentino (1). — Idrosilicato di magnesio con ferro in quan- 
tità variabile. Sistema forse rombico. 


Fio. 139. - Serpentino, varietà amianto. 


‘PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFICHE. — Non si trova mai 
in cristalli distinti, quindi il sistema di cristallizzazione è dubbio, 
ma si ritiene rombico. In genere è compatto microcristallino a strut- 
tura fibrosa o lamellare, tenace, con durezza 3-4; il colore è variabile, 
raramente giallo pallido o giallo-verde un po’ translucido (serpentino 
nobile), più spesso verde-oliva o verde-blu più ‘0 meno scuro sino 
quasi a nerastro secondo le percentuali di ferro (serpentino comune), 
talora con delle venature o macchie bianche o bianco-verdoline di 
carbonato di calcio (var. oficalcite), talora in ammassi stratificati 
sfaldabili (serpentino-scisto). Una varietà molto interessante è 1l criso- 
tilo (2) che si presenta in fibre gialle o grige o verdi con bella lucen- 


1) Il nome proviene dal suo colore che sì assomiglia a quello dei serpenti verdastri 
(3) Dal greco clirgeda = aureo © filoa = fra, pel suo aspetto fibroso È tiri, 
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tezza sericea, poco flessibili e grossolane: se le fibre sono bianche più 
lunghe, morbide, flessibili, tessili, si ha l'amianto (fig. 139). 

PROPRIFTÀ CHIMICHE, — È difficilmente intaccato dagli acidi; 
scaldato sviluppa un po’ di vapor acqueo; infusibile; le varietà ferri- 
fere all’aria si alterano diventando giallastre, brune, rossastre per 
formazione di ossidi di ferro. 

GIACITURE.— Il serpentino comune si ritiene sia un minerale deri- 
vato per trasformazione da altri silicati di magnesio. Può essere 
talmente abbondante da essere considerato come roccia. Le oficaleiti 
derivano dalla frantumazione dei serpentini comuni e dalla succes- 
siva cementazione dei frammenti per mezzo di carbonato di calcio 
depositato da acqua calcarea circolante. Il crisotilo invece si trova 
in vene dentro spaccature del serpentino comune, 

LocALITÀ. — In Italia il serpentino comune e le oficalciti sono 
molto abbondanti in svariati punti delle Alpi (specialmente Occiden- 
tali) e degli Appennini. L’amianto si trova in giacimenti sfruttati 
industrialmente in Val Malenco e in Val di Lanzo (Usseglio, Balan- 
gero). Fuori Italia la produzione più forte di amianto è data dal 
Canadà (Quebec). 

Usi. — Il serpentino comune è uno dei materiali migliori per 
fare pietrisco da inghiaiamento stradale, perchè per la sua giusta 
durezza fa una buona massicciata. Le oficalciti vengono levigate ed 
usate come marmi ornamentali con nomi svariati (verde delle Alpi), 
verde di Susa, verde della Roia, verde di Prato, verde Polcevera, rosso 
di Levanto). L’amianto a fibra lunga viene utilizzato per fare corde 
e tessuti, quello a fibra corta impastato e compresso ci dà il cartone 
d’amianto, tutti materiali largamente usati come isolatori elettrici, 
termici e incombustibili: la fibra corta impastata con cemento dà 
un materiale detto eternit oggi molto usato per fare lastre, tubi, ecc. 


Talco. — Metasilicato di magnesio. Sistema dubbio. 

PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFICHE.— Si presenta in masse 
compatte granulose o lamellari con lamelle flessibili ma non elasti- 
che, più raramente fibroso, con lucentezza grassa 0 madreperlacea, 
di colore bianco o bianco-verdognolo; una varietà molto compatta 
un po’ translucida verdolina dicesi steatite. Il talco è tenero (dur. 1), 
si riga facilmente con l’unghia, è untuoso al tatto. È infusibile, cat- 
tivo conduttore del calore e dell'elettricità. Ì 

ProPRIFTÀ cammicne. — Non è intaccato dagli acidi (salvo îl 
| fluoridrico); non si altera all’aria. 


GraciTURE, — È minerale di origine secondaria, cioè proviene, — 


come il serpentino, dalla trasformazione di altri minerali; forma lenti 
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o strati entro gli scisti cristallini. Esso è inoltre molto diffuso come 
costituente di molti scisti detti per tal motivo talcosi. 

LocALITÀ.— In Italia i giacimenti più importanti si trovano in 
Piemonte nelle Valli del Pinerolese (Pellice, Chisone, Germanasca). 
Fuori Italia si trova in moltissime località. La produzione italiana 
è assai elevata, circa 30.000 Ton. con forte esportazione perchè il 
talco italiano è il migliore d'Europa. 

Usi. — Ridotto in polvere serve come lubrificante secco col nome 
di polvere di sapone minerale (per ingranaggi di legno, per far scor- 
rere tiretti nei mobili, per guanti e scarpe, tra la camera d’aria e il 
copertone, ecc.); per faro pastelli, ciprie, saponi; per dare il lucido 
e la consistenza alle carte; la varietà più compatta si lavora facil- 
mente e viene usata per scrivere sulla lavagna, per segnare le stoffe 
(pietra dei sarti), per fabbricare materiali refrattari al calore e iso- 
. lanti per elettricità. 

* RADIO 

© soninze radioattive 


‘scoperto "verso Dai fine del secolo scorso dai coniugi 
le uranite, che era lavorato i in Boemia per estrarne 
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] 
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Carnotite. - DB un nadato di uranio, con potassi i 
bario, ece.; il suo nome deriva dall'ex-Presidente delie rg 
francese, Carnot, al quale è stato dedicato; a differenza del precedente 
non si trova in masse compatte, ma disseminato nelle sabbie: da una 
tonn. di minerale si possono ricavare gr. 0,002 di radio. Si trova al 


Colorado, Florida, Australia. 


Autunite. — D un fosfato di uranio e calcio: si presenta nella 
roccia sotto forma di vene formate da piccoli cristallini gialli: il 
minerale puro contiene gr. 0,0013 di radio%. L’autunite ha preso il 
nome dal paese di Autun in Francia, dove fu trovata; in seguito 
si rinvennero giacimenti più importanti in Portogallo, Australia e 
Madagascar: è l’unico minerale ricco che trovasi in Italia (presso 
Mondovì). 

ASTRAZIONE. — I radio si estrae con procedimenti fisici e chimici 
lunghi e complicati, sui quali non è il caso di intrattenerci. In genere 
non lo si ottiene allo stato di metallo libero: questo è argenteo, inso- 
lubile, all’aria annerisce rapidamente perchè si altera; sinora fu ot- 
tenuto solo in quantità piccolissime. Dai procedimenti di estrazione 
il radio si ottiene allo stato di bromuro di radio, sale bianco solubile 
in acqua, ed in genere non si ottiene puro, ma mescolato con bro- 
muro di bario. Il sale radioattivo così ottenuto, cioò una miscela di 
bromuri di radio e di bario, si conserva in tubetti di platino o d’oro, 
saldati alla fiamma e rinchiusi a loro volta in astucci speciali. 

ProDuzioNE. — Circa 1’80% della. produzione mondiale è data 
dagli Stati Uniti, dove si ricava dalla carnotite; notevoli quantità 
sono prodotte dalla Francia che utilizza l’autunite del Portogallo; 
dal Belgio, specialmente con l’uranite che ricava dalle miniere di 
Catanga dell’alto Congo; minima invece è la produzione dell’Inghil- 
terra. La produzione mondiale si calcola in grammi. 

ProPRIETÀ.— Il radio; nonchè il bromuro e tutti gli altri sali del 
radio, hanno la proprietà di emettere continuamente calore, ed una 
debole luce visibile nella oscurità cioè sono fosforescenti; producono 
odore di ozono perchè ozonizzano l’aria, decompongono l’acqua, 
ionizzano l’aria rendendola conduttrice, rendono fosforescenti alcuni 
corpi, come il diamante, alterano i tessuti animali producendo delle 
piaghe difficilmente guaribili, uccidono i microrganismi, emettono 
un gas (emanazione) © delle radiazioni speciali (radioattività). 

EMANAZIONE RADIO. — È un gas prodotto continuamente, e si 
considera come un elemento diverso dal radio, chiamato anche 
niton (Nt) 0 radon (Rn) 0 emanazione (Em): questo gas viene emesso 
in quantità minori anche da sali in soluzione: è incoloro con peso 
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atomico 222, si può liquefare, è chimicamente inattivo: si ammette 
Si vada trasformando in corpo a peso atomico minore. 

RADIOATTIVITÀ, — È la proprietà del radio e suoi composti di 
emettere speciali radiazioni chiamate raggi «, Bir 

Raggi x. — Si considerano come atomi di elio con due cariche po- 
Sitive: sono emessi con velocità come quella della luce, cioè 300 mila 
km, al minuto secondo, velocità che però diminuisce nel passaggio 
attraverso alla materia, e poi si annulla. Costituiscono la massima 
parte della radioattività, hanno debole potere penetrante, sono de- 
viati debolmente da un campo magnetico: corrispondono ai raggi 
anodici. 

Raggi f. — Sono elettroni proiettati dall’atomo con velocità va- 
ria; sono meno abbondanti dei raggi X, più penetranti; sono elettro- 
positivi; facilmente deviati da un campo magnetico; corrispondono 

| _—‘’‘ai raggi catodici. 

Raggi Y. — Rappresentano il 10% della radioattività, sono di 
natura ondulatoria come i raggi X, ma con lunghezza d’onda più 

rta, quindi molto più penetranti attraverso i corpi; non sono de- 
dal campo magnetico. 

EGR VE ATOMICA, — Riferendoci alla struttura elettro- 
0 gata a pag. 42, si spiega la radioattività ammet- 
uta ad una spontanea disintegrazione degli atomi 
numero di protoni ed elettroni in modo 
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nuovo flnoruro di alluminio; così si prosegue aggiungendo nuove 
ossido, Oggi in Italia oltrechè dalla bauxite, della quale abbiamo 
estesi giacimenti, si ottiene d« l'alluminio anche dalla leucite mentre 
sì preparano contemporaneamente i sali potassici per l’agricoltura, 

ProPRIETÀ. — È un metallo di color bianco-azzurrognolo; a6sai 
duttile e malleabile, tanto che si può ridurre in fogli dello spessore 
di 7 millesimi di millimetro; fra i metalli di uso corrente è uno dei più 
leggeri (dens. 2,6); fonde a 658°. All’aria si altera solo in leggero strato 
superficiale (formando idrato), perdendo la lucentezza viva, ma l’al- 
terazione non procede in profondità. È intaccato facilmente dall’a- 
cido cloridrico, più difficilmente dal solforico e non dal nitrico ed è 
pure intaccato dalle sostanze alcaline dando origine ad alluminati. 
Il sapone stesso intacca l’allumi- 
nio, e quando questo contiene 
impurezze (specialmente sodio) 
è intaccato anche dall’acqua. 
In polvere o in sottili lamine 
brucia nell’aria producendo una 
luce vivissima come quella del 
magnesio: a caldo è un energico 
riducente. L’alluminio ha poca 
resistenza alla trazione; si scalda 
con molta difficoltà; non si può 
lavorar bene colla lima perchè 
la impasta. 


Fio. 140. - Metallurgia dell’alluminio. 
E TESA ni A fascio di elettrodi di ; Bri 
Usi. — Pei gravi difetti che O patnogi na, SE 
presenta, l'alluminio non si presta nerale fuso; D valvola per la colata; 


a tutti quegli usi ai quali si spe- E vasca per raccogliere il metallo). 

rava poterlo adibire. Viene usato 

specialmente per fare pezzi leggeri di macchine (per automobili e 

aeroplani) che non debbano sopportare gravi sforzi; è molto impie- 

gato per utensili da cucina, per apparecchi da chirurgia e da alpi. 
nismo; per condutture elettriche; in fogli sottili sostituisce i foglî di 

stagnola per avvolgere sostanze alimentari. Una applicazione impor- 

tante trova nella saldatura autogena col metodo Goldschmidt: 

questa si compie mettendo tra le parti di acciaio 0 ferro da saldare. 
una miscela di ossido di ferro e polvere di alluminio, iniziando quindi 

la combustione questa prosegue con sviluppo tale di calore che il 

ferro fonde, e penetra fra le parti da saldare; questo stesso metodo 

si applica per ottenere alcuni metalli dai rispettivi ossidi, L’allumi- 
nio si usa molto per fare dello leghe leggere fra le quali ricordiamo — 


il bronzo leggero d'alluminio (90% d'alluminio è 10% di rame) dì 
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color giallo-oro, durissimo ed elastico usato per fare pezzi di mae. 
chine, specialmente di automobili, aeroplani © dirigibi li; l’ottone 
all’alluminio che oltre rame e zinco, contiene 5-6% di alluminio, 
il quale fa aumentare la tenacità; il duralluminio contenente piccole 
quantità di rame 4-5% di magnesio (0,5-1%) e di manganese (0,5- 
0,8%) è molto resistente e leggero, e preferito nelle costruzioni per 
automobili e aeroplani. 

La produzione italiana di alluminio è di circa 14 mila tonnellate 
annue, ed è destinata a salire per le enormi riserve che l’Italia pos- 
siede di bauxite e di leucite. 


Minerali dell’alluminio. 


Bauxite (1). —- Ossido idrato di alluminio AI,0;. nH,0. Amorfo 
«colloidale. 

ProPRIETÀ.—Si presenta in masse compatte con aspetto terroso, 
Spesso inglobanti numerosi piccoli noduli, talora pisolitica, di color 
giallo o rossiccio per impurezze di ossidi di ferro; contiene anche note- 
voli tità di argilla, di caolino, di calcare, di silice, di carbonato 

È esio, ecc. È infusibile e pochissimo intaccata dagli acidi. 
E E LOCALITÀ. — Probabilmente la bauxite è il risul- 
articolare alterazione di certe rocce specialmente ricche 


di questo minerale: estesi giacimenti esi- 
stria e nella Dalmazia. 
) in Francia (a Baux), 
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zaffiri (Tav. IT, fig. 9 e 10) sono le gemme più pregiate. La durezza 
è molto elevata 9, peso speo, 4. 

VARIETÀ. — Smeriglio: è una varietà compatta granulosa, di 
color grigio-nero, contenente ossidi di ferro. 

PROPRIETÀ cHmMICHTE.— All'aria non si altera; non è intaccato da 
nessun acido, neppure dal fluoridrico; è infusibile al cannello. 

GIACITURE E LOCALITÀ. — I cristalli si trovano in giacimenti 
alluvionali provenienti dalla disaggregazione di calcari saccaroidi 
e scisti cristallini. I più notevoli sono quelli di Birmania, del Siam 
e di Ceylon, dell'Australia e degli Stati Uniti (Montana). Da noi 
furono trovati piccoli cristallini non utilizzabili nelle sabbie del 
Vicentino, 

La varietà smeriglio trovasi specialmente in Grecia (Naxos), in 
Asia Minore (Smirne), negli Stati Uniti (Massachusetts) e nel Canadà 
(Ontario). 

Usi. — I bei cristalli costituiscono pietre ornamentali fra le 
più pregiate, per quanto oggi l’industria sia riuscita a riprodurle 
perfettamente. La varietà smeriglio è usata nell’industria degli 
abrasivi. 


Ortoclasio od Ortose (1). — Trisilicato d'alluminio e potassio 
KAISi30g. Sistema monoclino (fig. 141, vedi anche Tav. I, fig. 4). 

PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFICHE. — Si trova con molta 
frequenza in grossi cristalli prismatici tozzi o slanciati “con aspetto 
simile a porcellana, bianchi, giallognoli, rosati o rossastri: mo 
spesso in vari Di di ge Ha sfaldatura E rfetta 
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nelle rocce vulcaniche sia intrusive (graniti) sia effusive (trachiti, 
lave). È poi molto diffuso come costituente di numerose rocce. 
LocALITÀ. — L’ortoclasio comune si trova in bei cristalli nei 


graniti di Baveno e dell'Isola d’Elba. 


Fio. 141, Cristalli di ortoclasio, 


Usi. — Serve per fare smalti a fuoco mescolato con altri mine- 
rali, e nella fabbricazione di porcellane. 

L’ortoclasio appartiene ad un gruppo importante di silicati detti 
feldspati, che sono tutti silicati di alluminio, più sodio o potassio 
o calcio: vristallizzzuno nel sistema monoclino (ortoclasi) o nel trielino 
(plagioolasi); sono abbondanti come costituenti di rocce; tutti al 
terandosi dànno origine a caolino e ad argilla, 
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Mica (1), — Ta mica è un ortosilicato di alluminio e potassio, 
talora contiene anche notevoli quantità di ferro e magnesio. Cristal- 
lizza nel sistema monoclino con una struttura lamellare fogliacea 
facilmente sfaldabile in modo che si possono ottenere delle laminette 
sottilissime, flessibili, elastiche. Spesso le lastre hanno un contorno 
esagonale presentando così una pseudosimmetria esagonale: in ge- 
nere ha lucentezza madreperlacea, trasparente in lamine sottili, 
mentre in lamine spesse è più o meno opaca e variamente colorata 
secondo la composizione chimica, In base a ciò si hanno numerose 
varietà: le più note sono la muscovite e la biatite. 


Fro. 142. - Mica muscovite con quarzo. 


La muscovite (fig. 142 e 143) (2) è la mica più tipica; essa sì pre- 
senta in grandi lamine sfaldabili di color gialliceio o verdolino, ma 
che ridotte in fogli sottili sono incolore e trasparenti, sono molto 
elastiche, infrangibili, cattive conduttrici del calore e dell’elettricità 
Durezza 2-2,5. È infusibile, intaccata 00 dall’acido fiuoridri 
inalterabile all’aria.. 

Si trova in grandi lastre entro rocce ili 

grossa (pegmatiti). In iastre più piccole di i 
tuente di nUME..o80 rocce 
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LocaALITÀ. — In Italia si trova al 8. Gottardo, a Olgiasca, Cra- 
veggia, Vall’Antrona, ecc. ma in lastre troppo piccole. Le lastre 
grandi usate industrialmente provengono dal Brasile, India e Ca- 
nadà; abbiamo un bel giacimento in Pritrea nell'Africa Orientale. 

Usi. — Serve per fare finestre per stufe, forni, lanterne; oggi è 
molto ricercata come isolante elettrico per la fabbricazione di sva- 
riati apparecchi. 

La biotite è la mica ferro-magnesifera più comune. È di colore 
bruno o verde scuro sino a nero: non si trova mai in grandi lamine, 
ma sono comuni piccole laminette sovrapposte in modo da formare 


Fia. 143. - Lastra di mica pseudo-esagonale. 


dei prismi pseudo-esagonali. È fusibile, attaccata da acidi, facilmente 
alterabile all’aria, e può diventare rossa, gialla o verde-pallido. 

La biotite è importante perchè è più diffusa della muscovite 
come costituente sia di rocce vulcaniche (intrusive ed effusive) che 
di rocce scistose e sedimentarie; le sue laminette alterate e talora 
abbondanti nelle sabbie si scambiano facilmente dai profani con la- 
minette d’oro per la loro lucentezza viva e pel colore. 


Caolino (1) (0 caolinite). — Tdrosilicato di alluminio. 

PROPRIETÀ FISICHE E ORISTALLOGRAFICHE. — Si presenta in 
masse compatte formate da squamette pseudo-esagonali con lucen- 
tezza perlacea che fanno ammettere una struttura cristallin a (in tal 


Te v1D | nome deriva per alterazione del nome chinese auling. 
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caso più esattamente lo chiamano caolinite), ma più spesso è terroso, 
amorfo, colloidale (in tal caso dicesi caolino) di color bianco 0 legger- 
mente giallastro, con durezza 2-2,5. 


PROPRIETÀ CHIMICHE. — È infusibile; impastato con acqua e 
cotto indurisce; è attaccato solo dall’acido solforico concentrato 
e caldo, 

GIACITURE. — È il risultato della decomposizione dei silicati di 
alluminio, particolarmente dei feldspati, come è stato spiegato par- 
lando dell’ortoclasio. 

Locarità. — In Italia giacimenti di caolino puro utilizzabile per 
porcellane fine non ve ne sono. Un giacimento di caolino di qualità 
un po’ scadente si trova nel Vicentino, altri minori ad Oleggio (presso 
Arona), in prov. di Cuneo, di Grosseto. Puori Italia si hanno impor- 
tanti giacimenti di caolino puro in Francia (presso Limoges), che è 
il migliore d’Europa (serve per le porcellane di Sèvres), in svariate 
località della Germania (Sassonia, Boemia, Baviera); in Cornovaglia, 
ecc. Celebre è il caolino di Jauchau-Fu in China. 

Usi. — È molto ricercato per la fabbricazione delle porcellane e 
maioliche. 


Argilla. — L’argilla non è altro che caolino mescolato a svariate 
impurezze, specialmente: ossidi di ferro che spesso le comunicano 
una tinta più o meno gialla o rossiccia, sostanze carboniose che le 
dànno un colore grigio scuro, calcare, sabbia ecc. L’argilla insieme a 
notevoli quantità di calcare, sabbia, humus (residui organici) forma 
il terreno agrario. Essa si è accumulata per deposito alluvionale 0 
marino. Costituisce un materiale in polvere impalpabile colloidale 
che nell’acqua rimane sospeso. Imbevuta d’acqua gonfia e diventa 
impermeabile: presenta grande adesione agli istrumenti da lavoro, 
forte capillarità, poca permeabilità all’ aria ecc. Una argilla che ma 
scolata con acqua si impasta bene, dicesi argilla plastica, una argilla 
con molta sabbia dicesi magra, un’argilla con molto calcare dicesi 
calcarea. 

L’argilla, oltre che importante come costituente del terreno, 
trova applicazioni dirette nelle terre cotte e laterizi. 


Porcellane, — Si fabbricano col caolino (silicato idrato di allu- 
0); ridotto in polvere, si impasta con acqua, aggiungendovi il 
ortosio; colla pasta si fanno gli. oggeti i 
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sio e si sottopongono ad una nuova cottura (1600°), in modo che i 
minerali polverizzati fondono penetrando alquanto nei pori e for- 
mano alla superficie uno strato lucido impermeabile: il raffredda- 
mento deve essere fatto molto lentamente, Una porcellana non ver- 
niciata è porosa, permeabile. 


Laterizi. — Col nome di laterizi, si intendono mattoni, tegole, 
piastrelle, vasi, ecc. fabbricati con una varietà di argilla detta pla- 
Stica. L’argilla impastata con acqua viene foggiata nei diversi og- 
getti, che dopo lasciati asciugare all’aria si scaldano entro forni, 
Il color rosso che acquistano nella cottura è dovuto al fatto che l’i- 
drossido di ferro giallo (limonte od ocra gialla) che l’argilla contiene, 
a temperatura elevata si trasforma in sesquiossido di ferro rosso 
(ematite od ocra rossa). Come i laterizi, tutti i corpi che non bruciano 
e non fondono diconsi refrattari. 


Allume. — Dicesi anche allume di rocca, è solfato alluminico 
Potassico con 24 molecole di acqua di eristallizzazione, quindi: K,S0, 
Al,(SO)s. 24H,0. Si trova in natura (in Italia vi è un giacimento 
vicino a Civitavecchia), o si fabbrica industrialmente. Cristallizza 
in grossi ottaedri vitrei trasparenti; è solubile in acqua; ha sapore 
astringente. Lo usano i barbieri e si usa in medicina come caustico; 
serve in tintoria come mordente (cioè per far assorbire e fissare i 
colori dai tessuti); si usa inoltre nella concia delle pelli, nella prepa- 
razione della carta, della colla, di alcuni colori, ecc. n PA 

Isomorfismo. — Oltre l’allume vi sono altri sali a hanno 
composizione analoga riferibile alla seguente formola generale: 


3 mM 
M,SO, M,(SO,). 24 IT,O 


cioè solfati doppi di un metallo monovalente (potassio, sodio, am- 
monio) e di un metallo trivalente (alluminio, ferro, cromo), con 24 
mol. d’acqua, e che cristallizzano tutti in ottaedri. Costituiscono 
un gruppo detto degli « Allumis che è un bell'esempio di una serie 
isomorfa. 

Si ha dunque isomorfismo quando sostanze con composizione chi- 
mica simile cristallizzano nella stessa forma geometrica. Due sostanze 
isomorfe sciolte nella stessa acqua dànno un cristallo unico, detto di 
miscela; mentre se le sostanze non sono isomorfe cristallizzano sepa- 
ratamente ciascuna per proprio conto. i 


Li alien i 
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BAME 
simb. Cu; peso at. 63,57; val. 1. 2 


STATO NATURALE.— Il rame esisto libero in natura, e fra i metalli 
nativi è uno dei più diffusi, quindi usati dalla più remota antichità 
(età del rame ed età del bronzo che succedono all’età neolitica cioè 
della pietra pulita). Il rame nativo si può trovare in cristalli (cubi, 
ottaedri), in genere però si presenta in masse, spesso dendritiche 
(fig. 144). Grandi giacimenti di rame nativo si trovano solo presso 
il Lago Superiore (N. America); in altre regioni è assai più raro. La 
maggior parte del rame in Buropa si ottiene dalle calcopiriti 


Fia. 144. - Rame nativo con struttura dendritica. 


ESTRAZIONE. — Per ottenere il rame si scalda fortemente la cal- . POSSA 
copirite all’aria (arrostimento) in modo che il solfo se ne va sotto, 
forma di SO, e rimangono gli ossidi di ferro e rame; questi si fon- . _ 
dono con silice per eliminare il ferro sotto forma di silicato; l’ossido 
di rame che rimane si riduce con carbone. Rame chimicamente puro Cus a 
si ottiene per via elettrolitica spostandolo dalla soluzione di un suo 
sale mediante il ferro. s +50; 4 

PROPRIETÀ FISICHE. — Il rame ha un bel color rosso tipico con x 
lucentezza metallica. È duttile, tenace, ma non molto duro, mal- Cus0 
leabile, ottimo conduttore del calore ed elettricità occupando il 
secondo posto dopo l’argento. Dur. 2,5-3; P. spec. 8,9; in fogli sot- lu { + 
tilissimi diventa verde per trasparenza. Fonde a 10830, 

| PROPRIETÀ CHIMICHE, — Il rame all’aria si altera combinandosi 


reg 
a € 


coll’ossigeno solo a temperatura elevata per dare ossido di rame nero; 


a umida si combina col vapor acqueo e coll’anidride carbonica 
carbonato basico di rame per lo più verdo (malachite), talora 
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azzurro (azzurrito). Î intaccato da quasi tutti gli acidi, anche da 
acidi deboli, come l’acetico, il lattico, il carbonico, spesso contenuti 
nelle vivande, dando origine a dei sali tutti velenosissimi; è pure 
intaccato dall’ammoniaca la quale quando contiene sali di rame si 
colora in azzurro: i sali di rame colorano la fiamma in verde. 

USI. — Gli usi del rame sono numerosissimi: esso serve per fare 
caldaie, utensili da cucina, tubi, lamiere, fili, monete; unito con altri 
metalli dà svariate leghe; serve per preparare svariati prodotti chi- 
mici, specialmente il solfato di rame. 


Minerali del rame. 


Calcopirite (1). — Solfuro di ferro e rame CuFeS,. Sistema te- 
tragonale. 

PROPRIETÀ FISICHE E ORISTALLOGRAFICHE.— I cristalli sono molto 
rari; in genere si presenta in masse compatte o granulari non sfalda- 
bili di color giallo vivo ottone con lucentezza metallica: la super- 
fice può presentare dei bei fenomeni di iridescenza dovuti ad una 
leggera alterazione superficiale. Dur. 3,5-4, peso spec. 4,2. 

PROPRIETÀ CHIMICHE, — Può contenere piccole quantità di oro. 
Scaldato sul carbone alla fiamma riducente lascia un globulo nero 
magnetico, All’aria si altera in malachite, azzurrite e limonite, 

\OIT D LOCALITÀ. — Forma giacimenti filoniani d’origine 

va associato specialmente a pirite e galena: talora 
serpentini e quarziti. YI 

era di giacimenti di calcopirite: quello celebre di 
li Pisa, che diede il nome alla più import; 


29 
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modo da formare masserelle fibrose 0 fibroso-raggiate di un bel color 
verde con lucentezza serica, Spesso si presenta in masse compatte 
concrezionate, stratificate a strati con sfumature verdi più o meno 
cariche. Ha dur, 3,5, peso spec. 4. 

La malachite accompagna come prodotto di alterazione tutti i 
minerali di rame: si utilizza insieme a questi nella metallurgia. 
Negli Urali si trovano delle masse compatte elegantemente zo- 


Fio. 145. - Malachite concrezionata. 


nate, che lavorate e levigate costituiscono materiali ornamentali 
assai pregiati. 

Associata con la malachite si trova quasi sempre l’azzurrite che | d 
ha composizione analoga, ma è meno basica, quindi col tempo! 
in presenza d’acqua tende a trasformarsi in malachite. Ha gli stessi” i li 
caratteri e le stesse applicazioni della malachite, solo che è di un bel î # 
azzurro carico, N 

\All’azzurite si assomiglia molto il Lapislazzuli, che però non 
è zonato, ma presenta delle macchiette bianche o dorate. È un 
Silicato, molto più duro e più pregiato per ornamento (Tav. I, 
fig. 13). : 
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Composti del rame. 


Solfato ramico CuS0O,. — È il più noto ed il più usato fra 
‘tutti i sali di rame: viene anche chiamato vetriolo azzurro. Si ot- 
tiene scaldando del rame con dello zolfo in corrente di aria, ovvero 
per azione dell’acido solforico diluito sul rame: il composto otte- 
nuto sciolto nell'acqua, per evaporazione di questa si separa in 
grossi cristalli azzurri contenenti 5 molecole di acqua di cristal- 
lizzazione. I cristalli scaldati a 200° perdono l’acqua e diventano 
incolori, ma conservano la facoltà di riacquistare avidamente 
l'acqua persa. 

Il solfato di rame si usa in galvanoplastica, nelle pile, in tintoria, 
serve inoltre per preparare altri composti di rame; è specialmente 
usato in agricoltura per combattere la peronospora della vite e di 
altre piante: per tale scopo si mescola con latte di calce che precipita 
l’idrossido Cu(OH),. La produzione italiana di solfato di rame di 

. circa 100.000 tonn. annue è una delle più forti europee. 


ZINCO 
simb. Zn; peso at. 55,38; val. 2. 


STATO NATURALE.— Lo zinco non esiste libero in natura, ma tro- 
vasi combinato in alcuni minerali specialmente calamina (silicato), 
e (carbonato), blenda (solfuro). i 
\ — 1° Lo zinco si estrae dai suddetti minerali 
‘ostendoli in modo da ottenere ossido di zinco ZnO; 

i rid con carbone in forni speciali, e lo zinco 
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A freddo è notevolmente fragile, diventa malleabile tra 1209-1509 
quindi a quella temperatura si può ridurre anche in lastre sottili; 
a 200-300° ritorna fragilissimo, tanto che si può polverizzare; fonde 
a 420° e finalmente bolle a 9659, ed i vapori sublimano dando polvere 
di zinco. 

PROPRIETÀ cHIMIOHE. — All’aria secca non si altera, e con- 
serva la sua lucentezza metallica, all’aria umida invece si copre di 
un sottile straterello di carbonato di zinco che ne rende la su- 
perficie grigia opaca. L’alterazione però è solo superficiale, perchè 
lo straterello di carbonato protegge lo zinco sottostante da ute- 
riore alterazione. Lo zinco suddiviso scaldato fortemente all’aria 
brucia con fiamma bianca-azzurrognola vivissima, dando ossido di 
zinco ZnO. È intaccato da quasi tutti gli acidi ed anche dagli 
alcali bollenti; se in polvere decompone facilmente l’acqua, spe- 
cialmente a caldo. 

Usi. — Importanti e svariati sono gli usi dello zinco. Le lastre 
vengono usate per tettoie, grondaie, vasche, ecc.; con zinco si rive- 
stono molti utensili, fili, reti metalliche, lamiere di ferro, ecc. per pro- 
teggerle dall’alterazione; si usa nelle pile; per fare leghe, ecc., e per 
ottenere i composti che a, loro volta trovano altre applicazioni. 
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GIACITURE. — È di origine primaria, endogena: forma filoni, 
spesso insieme ad altri minerali metalliferi specialmente galena. 

LocaLITÀ. — In Italia si hanno miniere importanti nell’Igle- 
siente (Sardegna), sulle Alpi Marittime (S. Dalmazzo di Tenda) e 
sulle Alpi Bergamasche. 

Usi. — È uno dei più importanti minerali per l’estrazione dello 
zinco, 

Calamina. Metasilicato basico di zinco (ZnOI),SiO,. Sistema 
rombico (fig. 146). 

PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFICHE. — I cristalli vitrei in- 
colori sono rari e piccoli. Per lo più la calamina si presenta in masse 


Fra. 146. - Calamina concrezionata. 


compatte o granulari con struttura concrezionata-stratificata, mam- 
mellonare ed anche stalattitica, spesso con aspetto terroso. Quando 
è pura è bianca, ma più frequentemente è inquinata da mine- 
rali di ferro e di rame che le comunicano colori variabili: giallo, 
bruniccio, rossastro, verdognolo, azzurro; talora i colori possono 
essere zonati sfumati ed anche diversi in un medesimo campione, 
Durezza 5. è 

PROPRIETÀ CHIMICHE.—È infusibile. La varietà non cristallizzata 
è in genere mescolata con carbonato di zinco (smithsonite) quindi 
cogli acidi dà effervescenza. È decomposta dagli acidi forti dando 
silice gelatinosa. ns 

Gracirure. — La calamina è un minerale di origine secondaria 
dovuta a trasformazione di altri minerali di zinco, probabilmente 


della blenda (solfuro di zinco). 
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LocaALitÀ, — In Italia si hanno grandi giacimenti sfruttati in- 
i dustrialmente in Sardegna (Monteponi, 8. Giovanni) (fig. 147) e in 
‘a Lombardia (Val Seriana, Val Brembana); fuori Italia si hanno im- 


fi portanti giacimenti in Carinzia, Algeria, Tunisia, Stati Uniti: bei 
cristalli provengono dal Messico, 

o Usi. — È uno dei minerali più importanti per l’estrazione dello 

zinco. 
LN 
iù 
‘ Fio. 147. - Miniera di zinco, piombo e argento di Monteponi 
È . MERCURIO 
simb. Hg; peso at. 200,6; val. 1.2 
STATO NATURALE. — Il mercurio si trova in ‘natura allo stato di 

‘di 


solfuro (cinabro) nel quale raramente si trovano delle piccolissime 
goccioline di mercurio libero. x 


ESTRAZIONE. — Il mercurio si estrae dal cinabro per semplice 
arrostimento in forni a corrente d’aria (fig. 148): 


HgS + 0, +» Hg + SO; 
Data l’elovata temperatura si ottengono dei vapori di morcu- 


rio che vengono condensati in apposite camere fredde. Per avere 
il prodotto puro si filtra attraverso pello di camoscio, e poi si. 


PROPRIETÀ FISICHE dI ‘metallo liquido a 
eni 13, 59); solidifica a — 
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o bolle a 3579; il vapore è incoloro formato da molecole mono- 
atomiche. Anche a temperatura ordinaria emette una piccola 
quantità di vapori, questi sono velenosi 6 molto nocivi a re- 
Spirarsi. 

Il mercurio ha la caratteristica proprietà di unirsi a freddo coi 
metalli (eccetto platino e ferro) formando delle leghe dette amal- 
game, dalle quali il metallo si può nuovamente separare distillando 
il mercurio; possono essere solide 0 liquide. 

PROPRIETÀ cHIMICHE,— Non si altera nè all'aria nò in presenza 
di acqua; è intaccato dall’acido nitrico, e dal cloridrico caldo: si com- 
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Fio. 148. - Fornc per l’estrazione del mercurio. 
(F focolaio; 01 02 C, camere di condensazione). 


I. 


| bia direttamente collo zolfo e cogli alogeni. La maggior parte dei 
ercurio sono velenosi, — ; 


Minerali del mercurio, 


Cinabro (1). — Solfuro di mercurio HgS. Sistema trigonale. 

PROPRIETÀ FISIOHE E CRISTALLOGRAFICOH®, — Si trova raramente 
în cristalli piccoli prismatici o tabulari di color rosso vermiglione con 
vivissima lucentezza adamantina. In generale si presenta in masse 
compatte granulari o terrose di color rosso vivo ma spesso scure 
sino quasi a nerastre per impurezze bituminose. Puro ha dur. 2-2,5, 
peso spec. 8 circa. 

ProRIETÀ cHIMIonE. — Scaldato in provetta da solo sublima; 
mescolato con carbonato sodico le pareti fredde del tubo si coprono 
di goccioline di mercurio. All’aria non si altera. 

GrAcITURA.— Si trova specialmente in filoni di origine endogeno- 
vulcanica, impregnante rocce svariate (argille calcaree o arenacee, 
trachiti) o formanti vene o strati nelle medesime. 

LOcALITÀ.— In Italia la miniera più antica è quella del M. Amiata 
in Toscana, pure molto importante quella di Idria nella Venezia 
Giulia. Fuori Italia molto ricca è la miniera di Almaden in Spagna: 
in quantità minori si trova in California, nel Giappone, nel Texas, 
nella Russia. 

Usi. — È l’unico minerale che serva per l’estrazione del mer- 
curio: puro in polvere si usa come materia colorante; ma oggi a tale 
scopo usano il solfuro di mercurio artificiale (detto vermiglione). 


Composti del mercurio. 


Cloruro mercuroso Hg0l. — ® conosciuto col nome di calome- 
lano: si prepara trattando con acido cloridrico diluito una soluzione 
di nitrato mercuroso o scaldando il cloruro mercurico con cloro. È 
una polvere bianca amorfa insolubile in acqua. Alla luce si altera 
lentamente annerendo, cogli alcali annerisce immediatamente (a ciò 
si deve il nome di calomelano che vuol dire dal greco «bel nero?, 
mentre in realtà il calomelano è biancol). È usato in medicina. 


Cloruro mercurico Hg01,. — È detto anche sublimato corrosivo 
per la facilità con la quale sublima. Si prepara per azione del cloro 


A | nome cinabro dall'India dove questa sostanza era molto usata 
) LA ag Dai Deo aio na conosciuto ed ‘utilizzato; ma lo chiamavano m-} 
m, nome che oggi viene invece dato ad un ossido di piombo, pure rosso. 

Ce ] ld ei Ro 
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gassoso sul mercurio, o sublimando un miscuglio di sale da cucina 
e solfato mercurico: 


2 NaCl + HgSO, + Hg0l, + Na,S0, 


® una polvere cristallina incolora, poco solubile in acqua (7,5% 
a 20, 54% a 100°), più solubile in alcool. Con sostanze riducenti 
dalla soluzione precipita il calomelano. 

Il cloruro mercurico è un potentissimo veleno, per tal motivo si 
usain medicina come disinfettante uccidendo i microrganismi e 
coagulando le sostanze albuminoidi: si vende in genere in pastiglie 
colorate unito a cloruro di sodio che lo rende più solubile; la solu- 
zione che risulta è all’1 per mille, ed il colore serve solo perchè meno 
facilmente si confonda con l’acqua. 

In caso di avvelenamento conviene somministrare subito del 
bianco d’uovo (albumina), col quale il sublimato forma un composto 
insolubile che non viene immediatamente digerito. 


STAGNO 
simb. Sn; peso at. 118,7; val. 2. 4. 


Strato NATURALE. — d un elemento in natura non molto dif- 
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e dal aloridrico e solforico solo se caldi eoncentrati, gli acidi deboli 
o diluiti non lo intaccano. 

Usi. :— Serve per stagnare, cioò rivestire e proteggere oggetti 
alterabili di ferro e ramo; per fare i fogli di stagnola (oggi sosti- 
tuiti dai fogli di alluminio), per fare leghe, per preparare svariati 
suoi composti usati specialmente come materie coloranti o come 
mordenti. 

L'Italia deve importare tutto lo stagno che le occorre (circa 4 
mila tonn. annue). 


Minerali dello stagno. 


Cassiterite. — Biossido di stagno SnO,. Sìstema tetragonale. 

PROPRIETÀ FISIOHE E CRISTALLOGRAFICHE. — Si trova in cri- 
stalli prismatici tozzi terminati da piramidi, 
generalmente riuniti in geminati detti becco 
di stagno (fig. 149), di colore variabile dal 
giallo-bruno sino a nero per impurezze do- 
vute a composti di ferro, con lucentezza 
adamantina. Si presenta anche in masse 
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PIOMBO 
simb. Pb; peso at. 207,2; val, 2. 4. 


STATO NATURALE. — Il piombo allo stato libero fn trovato come 
rarità: il suo minerale più abbondante è la galena, solfuro di piombo, 
PbS; assai minore importanza hanno la cerussite, carbonato PbO0O; 
© l’anglesite, solfato PbSO,. 

ESTRAZIONE, — Il piombo si ricava in modo speciale dalla ga- 
lena: dapprima si riscalda il minerale in corrente d’aria (arrostimento), 
in modo che una porzione di solfuro si trasforma parte in ossido 
PO e parte in solfato PbSO,; quindi si toglie la corrente d’aria e 
sì eleva la temperatura, in tal modo l’ossido ed il solfato reagiscono 
col solfuro rimasto dando origine ad anidride solforosa e piombo 
metallico che fonde e si raccoglie al basso del forno: 


PbS + 2 PbO + 3 Pb + SO; 
Pb$s + PbSO, ++ 2 Pb + 250, 


Se si spinge ulteriormente l’arrostimento, tutto il solfuro si tra- 
Sforma in ossido, dal quale si ottiene il piombo riducendolo con 

" carbone. 
a Se la galena contiene argento, questo si separa coi metodi accen- 
. nati. arlando api, 
(CHE. — Il piombo w uno dei metalli correnti più 
:4); ha color grigio con lucentezza metallica, ma in 

o alla è 
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motivo le vivande (che spesso contengono acidi organici) non deb- 
bono venire a contatto col piombo. Gli operai che lavorano nel 
piombo od in suoi composti, vanno soggetti ad un lento avyelena- 
mento (saturnismo) con effetti anche mortali se non usano speciali 
precauzioni, 

Usi. — Si usa per fare tubi, per rivestire condutture elettriche 
o per condutture di gas e d’acqua potabile, per quanto in questo 
caso non sia consigliabile specialmente per lunghe condutture per 
le tracce di sali di piombo che l’acqua può trascinare: si usa per fare 
accumulatori, fili fusibili per valvole; di piombo si fanno lastre per 
rivestimenti di edifici o di industrie, si fanno pallini da caccia: in 
tal caso in lega con un po’ d’arsenico per indurirlo, caratteri da 
stampa (in lega con 20-25% di antimonio); serve per saldare (in 
lega col 50% di stagno = lega dei saldatori), e infine serve per otte- 
nere diversi composti di piombo che trovano a loro volta svariate 
applicazioni, come il carbonato usato per fare la biacca ed il minio 
(Pb:0,) usato come colore rosso. 


Minerali del piombo. 


Galena (1). — Solfuro di piombo PbS. Sist. monometrico (fig. 150). 

PROPRIETÀ FISICHE E CRISTALLOGRAFICHE. — Si trova in cubi 
spesso combinati con l’ottaedro, più raramente in altre forme, fre- 
quenti i geminati..I cristalli non sono però comuni; in genere si 
trova in masse compatte con struttura granulosa a grana grossa 0 
finissima, ovvero spatica con sfaldatura perfetta secondo le facce 
del cubo. Ha color grigio-piombo chiaro con lucentezza metallica 
brillante se rotta di recente, perchè col tempo per alterazione la su- 
perficie diventa un po’ opaca e più scura. Dur. 2,5. Peso spec. 7,5. 

PROPRIETÀ CHIMICHE, — Spesso contiene dal 0,5 al 2,5% d’ar- 
gento. Scaldata al cannello sul carbone dà facilmente un globulo di 
piombo ed una aureola gialla. L'acido cloridrico la intacca a freddo 
con sviluppo d’idrogeno solforato, Si può alterare în carbonato 
(cerussite) o solfato (anglesite). 

GIACITURE. — Ha giacitura primaria filoniana, spesso accompa- 
gnata da altri solfuri (blenda, pirite, calcopirite), con ganga di quar- 
zo, calcite, baritina, fluorite. 

Locarità, — L'Italia è assai ricca di galena: le più importanti 
miniere si trovano nell’Iglesiente in Sardegna (Monteponi, Monteveo- 
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chio, Malfidano) altre importanti abbiamo in Lombardia (Val Ganna, 


Valsassina), nel Veneto (Schio), nelle Alpi Apuane (min. del Bottino). 
Quasi tutte le Nazioni hanno giacimenti di galena; i più ricchi 


sono quelli degli Stati Uniti (Missouri, Illinois, Jowa, ecc.) dove tro- 
vansi pure i più grossi e brillanti cristalli. 

USI. — È il più importante minerale per l’estrazione del piombo 
e dell'argento dalle varietà argentifere. 


Fio. 150. - Galena in cristalli cubici. 


x 


FERRO 
simb. Fe; pes. at. 55,24; val. 2. 3. 6. 


STATO NATURALE. — Il ferro nativo alla superficie terrestre (è > 
assai raro; ne furono trovate delle masse in Groenlandia; interesse 
puramente scientifico ha il ferro delle meteoriti. Svariate considera- 
zioni ci fanno però ammettere che il nucleo centrale terrestre sia co- 
stituito da ferro. Sulla nostra crosta superficiale il ferro si trova in- 
vece diffuso allo stato di composti nei silicati, solfuri, ossidi, carbonati; 
la maggior parte delle rocce ne contengono, ed all’alterazione di que- 
ste si deve la presenza di composti del ferro (specialmente allo stato 
di ossido-idrato) sia nelle acque, sia nei terreni. Dal terreno il ferro, 


Eo71 
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passa nei tessuti delle piante e da queste colla nutrizione negli orga- 
| nismi animali: esso è indispensabile ai vegetali perchè in sta assenza 
non si forma la clorofilla, e quindi il vegetale non può assimilare: 
indispensabile pure all’uomo perchè necessario per la formazione del- 
l’emoglobina dei globuli rossi del sangue. I composti del ferro che si 
trovano concentrati in grandi giacimenti da poter essere sfruttati 
industrialmente sono pochi e precisamente essi sono l’ematite Fe,O,, 


Fio. 151. - rammento di meteorite levigata con figure di Widmanstatten. 


la magnetite Fe;0O,, la limonite 2 Fe,O,. 3 H,0, la siderite FeCO, e 
la piîrite FeSy; che formano giacimenti localizzati. I minerali più im- 
portanti per l'estrazione del ferro sono i primi quattro. ù 


Minerali del ferro. 


Ferro nativo. — Il ferro nativo è assai raro alla superficie della 
| Terra, mentre si ammette esista in abbondanza nel nucleo centrale 
| portando così a 5,6 il peso spec. medio della Terra, mentre il peso 
: . medio Sereg crosta accessibile all'uomo è appena 2,75. 


occidentali della Groenlandia (Baia di Ori- 
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A’ ferro nativo possono essere ascritte le meteoriti cioè frammenti 
che cadono sulla Terra provenienti dagli spazi celesti: queste possono 
essere costituite esclusivamente di ferro (diconsi sideriti), ovvero 
formate da una massa Spugnosa di ferro colle cavità piene di sostanza 
litoidea, in genere silicati come oliv ina, pirosseni, feldspati, ecc. (di- 
consi mesosideriti), ovvero infine costituite prevalentemente di so» 
stanza litoide senza ferro 0 con pochi grani sparsi (diconsi aerotiti). 


vi 


Fio. 162. - Ematito (ferro oligisto) in cristalli, 


Anche il ferro delle meteoriti è nichelifero; nelle sideriti trattando 
una superficie levigata con acido nitrico si forma un reticolato di 
linee lucenti in rilievo sopra un fondo oscuro; queste linee sono do- 
vute a parti più ricche di nichel e quindi meno intaccate (questi 
reticolati formano le figure di Widmanstatten) (fig. 151), altre volte 
si ottiene una fine damascatura (figure di Neumann). 

Sia il ferro nativo che quello meteorico non hanno importanza 
pratica per la loro rarità, Il ferro np dall’uomo sin dalla più 
remota antichità, deve essere estratto da alcuni minerali che trovansi 
abbondanti in natura: questi, in ordine di importanza sono i seguenti: 
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Emaifite (1). — Sesquossido di ferro Fe,0,. Sistema trigonale. 
PROPRIETÀ FISICHE © CRISTALLOGRAFICHE.— Var, ferro oligisto, si 
presenta in bei cristalli formati dall’associazione di romboedri « pi- 
Naeoidi (fig. 152), in generale appiattiti, di forma un po’ lenticolare, 
talora riuniti a rosetta, o qualche volta ridotti a piccole lamelle (ema- 
tite micacea). Il colore è grigio-acciaio scuro, con viva lucentezza me- 


Fic. 153. - Ematite mammollonare. 


tallica, talora con una splendida iridescenza superficiale. Ridotta 
in polvere fine questa è di color rosso sangue. Dur. 6. Peso spec. 5,2. 
Var. ematite rossa, si presenta in masse compatte conerezionate, 
‘mammellonari, stalattitiche o reniformi, con struttura interna fibrosa 
ibroso-raggiata, con debole lucentezza metallica, di color grigio» 
più o meno rossiccio (fig. 153). 


greco ima = sangue, pel suo color rosso sangue quando è in polvere. 


nl Rd 


Var. ocra rossa, è terrosa friabile, di color rosso sangue carico, 
posso impura per argilla. 

PROPRIETÀ cHIMIOHE, — All'aria umida si altera facilmente in li- 
monite; è intaccata lentamente dagli acidi; scaldata sul carbone si 
riduce in globulo nero magnetico; dà la perla del ferro. 

GrAcITURE, — Forma filoni, lenti, ammassi, di origine endo- 
gena, associato talora ad altri minerali, in rocce di varia natura ed 
età. Si trova anche in laminette come prodotto di sublimazione 
nei vulcani. 

LocaLità. — In Italia il giacimento più importante da molti 
anni sfruttato è quello dell’Is. d'Elba, dal quale provennero bellis- 
simi campioni di ferro-oligisto; se ne trova pure sulle Alpi Apuane 
ed in Sardegna (la Nurra) poco sfruttato. In laminette sui nostri 
vulcani; la var. micacea nel Bergamasco insieme a siderite ed in 
Piemonte (Brosso, Traversella) insieme alla pirite. Puori Italia si 
trova in innumerevoli località; importanti giacimenti si hanno in 
Inghilterra, dove prevale l’ematite rossa, pegli Stati Uniti, in Spagna, 
Germania, 

Usi. — D uno dei fiugrali più importanti per la metallurgia del 
ferro. L’ocra rossa serve anche come materia colorante. 


Mugicale: — Ossido ferroso ferrico FeO. Fe,O,. Sistema mono- 


ù FISIONE E CRISTALLOGRAFICHE.— Si presenta in ottae- 
, o in rombododecaedri con facce striate pel 

piccole facce di ottaedro: i cristalli sono 

luminosi. Si trova più abbondante in 
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Limonite (1). — Sesquiossido di ferro idrato 2Fe,0,. 3H0. 
Amorfo. 

PROPRIETÀ FIsione.— Non si trova mai cristallizzata, a meno che 
conservi la forma cristallina dei minerali dalla cui trasformazione 
essa proviene: si può presentare in masse compatte, conerezionate, 
fibroso-raggiate, mammellonari, pisolitiche, stalattitiche, ecc.: in 
tal caso è bruno-scura con lucentezza submetallica, ma presenta 
tuttii termini di passaggio sino ad una varietà tenera, terrosa, fria 
bile, dì color giallo, detta ocra gialla. 


\io. 154. - Magnetite in cristalli rombododecaedrì. 


ProPRIETÀ cHimicne. — Scaldata perde acqua e dg rossa. 
Sul carbone al cannello dà un globulo nero magnetico. In generale è 
o impura. 

i La limonite è uno dei minerali di ferro più diffusì. 
, e dei più stabili; esso proviene dall’alterazione dì qualsiasi — 

erale contenente ferro: le macchie giallastre che rico- | 
sono dovute a limonite, analogamente ìl color 
no e dell’argilla, in causa del quale i mattem —— 
sempre abilita è alla speartste © dei 
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giacimenti dei minerali di ferro, Abbonda talora nelle acque correnti 
che no provocano la oircolazione, e specialmente nelle acque delle 
paludi dove l'assorbimento 6 la precipitazione sul fondo è favorita 


da speciali microrganismi detti ferro-bacteri: la limonite che ha que- 
Sta origine è molto impura per la presenza di argilla, calcare, sab- 
bia, fosfati, Sostanze organiche, ecc. e dicesi ferro delle paludi: la 


limonite può avere anche origine marina perchè le acque del mare 
sono ricche di sali di ferro. 

LocALITÀ.— In Italia non forma giacimenti di concentrazione 
sfruttabili: accompagna, come si disse sopra, gli altri giacimenti dei 
diversi minerali di ferro. Ocra gialla utilizzata come materia colo- 
rante se ne trova nel Veronese e nel Sienese (Terra di Siena). 
Fuori Italia il più grande giacimento è quello della Lorena e 
Lussemburgo, esteso per oltre 100 mila ettari in superficie, for- 
matosi per deposito da acque paludose: è un materiale molto im- 
puro detto minette che contiene solo il 30-40%, ma intensamente 
lavorato. 

Usi. — Per la metallurgia del ferro, e l’ocra gialla come materia 
colorante. 


Siderite. — Carbonato di ferro Fe00,. Sist. trigonale (fig. 155, 156). 
PROPRIETÀ FISIOHE E CRISTALLOGRAFICHE.— Cristallizza in rom- 
boedri, spesso appiattiti con facce leggermente convesse in modo 
da assumere forma lenticolare: si trova per lo più in masse granulose 
o spatiche (ferro spatico) con sfaldatura secondo il romboedro come 
la calcite. Ha colore grigio-giallo, giallo-cenerognolo, bruno, bruno- 
rossiccio, può diventare nerastro per alterazione: è translucido con 
lucentezza vitrea, rotto di fresco è madreperlaceo. Dur. 3,5-4, peso 
spec. 3,8. 
| PROPRIETÀ CHIMICHE. — Può contenere come impurezze calcio, 
magnesio e manganese; è facilmente intaccato dagli acidi; sul car- 
bone dà globulo magnetico; all’aria si altera in limonite; con acqua. 
contenente CO, si trasforma in bicarbonato solubile. 

GIACITURE, — Si trova in filoni con altri minerali metalliferi 
(galena, blenda, pirite, calcopirite): può avere origine per meta- 
morfismo. | SA 

LocaLità.— In Italia giacimenti importanti coltivati industrial- 
mente si hanno in Lombardia (Prealpi Bergamasche e Bresciane) e 
nella Sardegna sett. (nella Nurra). Fuori Italia vi sono grandi gia- 
cimenti in Inghilterra, Stiria, Carinzia, ecc. 

Usi. — È uno dei migliori minerali per l'estrazione del ferro, 


Fia. 155. 


. - Siderite in grossi cristalli lenticolari. 


I 
vi 
sso 


Sistema monometrico. 


Pirite (1) Bisolfuro di ferro FeSy 
PROPRIETÀ FISICHE E ORISTALLOGRAFICHE. — La pirite è uno del 
minerali che si trova più facilmente in cristalli an he voluminosi 6 
regolari: le forme più frequenti nelle quali si presenta sono il pen- 


tagono-dodecaedro (fig. 157), il cubo (fig. 158), l’ottaedro (fig. 159), 
liberi o combinati, con frequenti geminati di contatto e di penetra- 


Fia. 157. - Pirite in pentagono-dodecaedri. 


zione. Le facce del cubo sono spesso striate. In masse si presenta 
con struttura granulosa più o meno fine. La polvere è nera. Ha 
durezza abbastanza elevata 6,5 e percossa con martello produce 
scintille e odore di solfo; sfaldatura indistinta; frattura concoide; 
peso spec. b. È ; È 
PROPRIETÀ CHIMICHE. — Può contenere svariate impurezze, che 
hanno spesso importanza pratica, come oro, rame, arsenico, nichel, 
cobalto, tallio. Scaldata in tubetto chiuso dà un sublimato di solfoj 


(1) Dal greco pyr = fuoco, pel fatto che percossa col martello produce scintille. 
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brucia con fiamma azzurrognola dando anidride solforosa; scaldata 
sul carbone lascia un residuo nero magnetico. All’aria umida si al- 
tera molto rapidamente in limonite, più raramente si ossida trasfor- 
mandosi in solfato ferroso (melanterite). 

GrACITURE. — Î uno dei minerali più diffusi, inglobato in pic- 
coli cristalli in rocce svariatissime. Costituisce poi giacimenti fi- 
loniani potenti di origine endogena, banchi di contatto, depositi 
stratificati. 


Fio. 158. - Gruppo di cristalli di pirite in cubi striati. 


Locarità. — In Italia i più grandi giacimenti con fortissima 
produzione trovansi in Toscana (Gavorrano, Boccheggiano), poi 
vengono i giacimenti del Veneto (Agordo nel Bellunese) e del 
Piemonte (Brosso sopra Ivrea, e Challant in Val d’Aosta). Fuori 
Italia la Nazione più ricca in Europa è la Spagna (Rio Tinto); 
vi sono giacimenti abbastanza importanti anche in Norvegia, 
Francia, Germania. 

Usi. — L’uso più importante è nella fabbricazione dell’acido sol- 
forico, facendola bruciare in forni per ottenere anidride solforosa. Le 
ceneri di pirite (rimaste nel forno) costituite da sesquiossido di ferro, 
una volta costituivano materiale di rifiuto, perchè contenendo an- 
cora quasi 1’1% di solfo non si potevano utilizzare per la metallurgia 
del ferro, Oggi essendo riusciti a desolforarle, vengono utilizzate 
anche in Italia per ottenerne ghisa e ferro, 


14 — DELLA Barra, Chimica + Mineralogia, 
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Dalle piriti si ricavano poi l’oro, il rame, ecc. qual 
menti sono contenuti in quantità conveniente. 

L’Italia è ricchissima di pirite, la nostra produzion 
800.000 Ton. annue, è la'}più importante d’Europa. 


Fio. 159 - Pirite in ottaedri. 


Prodotti siderurgici, 


Ghisa. — MPTALLURGIA COGLI ALTI FORNI. — I così detti alt 
forni che si usano pel trattamento dei minerali, e che dànno come pro- 
dotto la ghisa, hanno l’aspetto di torri alte 10-25 m. che vanno al- 
largandosi verso il basso sinchè raggiunta la massima larghezza di 
5-6 m. si restringono rapidamente a tronco di cono che termina con 
una parte cilindrica detta crogiuolo: il tutto è fatto con mattoni re- 
frattari e sostenuto da muratura o armatura d’acciaio. Il minerale 
prima di essere introdotto viene frantumato, e se si tratta di siderite 
viene calcinato perchè si trasformi in ossido. Siccome poi i minerali 
sono sempre accompagnati dalla ganga (rocce ed altri minerali estra- 
nei, per lo più silicei o calcarei), così ad essi si aggiunge un fon- 
dente: se la ganga è silicea (silice o silicato), si aggiunge del 
se la ganga è calcare si aggiunge dell’argilla o quarzo o sabbia; {l 
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fondente facilita la fusione e la separazione della ganga, e protegge 
il metallo fuso dalla ossidazione. La miscela quindi degli ossidi di 
ferro col fondente viene versata dall’alto con carrelli a mano 0 auto- 
maticamente, attraverso all’apertura (bocca) chiudibile dal di sotto 
con un coperchio a campana, affinchè non sfugga l’ossido di carbonio 
prodotto dalla combustione: si alternano strati di minerale con strati 
di carbone coke sino a riempimento del forno. Dalla parte inferiore 
si provoca l’accensione del carbone che si alimenta con una corrente 
d’aria calda introdotta a forza con macchine soffianti dal di sotto; 
il forno funziona senza interruzione per parecchi anni (sino a 10) 
quindi dall’alto si deve continuare ad aggiungere alternativamente 
carbone e minerale per sostituire il materiale che si consuma, Nella 
parte elevata del forno vi è uno sbocco per l’uscita dell’ossido di 
carbonio che viene utilizzato per azionare i motori che fanno fun- 
zionare le soffiatrici e per scaldare l’aria da introdursi. Naturalmente 
la temperatura nel forno cresce dall’alto verso il basso; in tutto il 
‘ primo tratto più elevato del forno la temperatura è di circa 400° e 
quivi il minerale si disaggrega; negli strati inferiori di mano in mano 
la temperatura aumenta fino ai 900°: dai 500° ai 900° (zona di ridu- 
zione) il minerale in contatto con l’ossido di carbonio vîene ridotto 
a particelle di ferro pastoso 


Fe,0, + 300 - 2Fe + 300, 


mentre l’anidride carbonica che si produce, passando nello strato su- 
periore di carbone caldo si trasforma di nuovo in ossido di carbonio 
CO, + 0 + 200 
il quale ossido di carbonio a sua volta riduce un nuovo strato 
ossido di f« i susseguono queste riduzioni finch 
eratura in è ì 
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la ghisa o ferraccio fuso si fa uscire da un’apertura inferiore, e si 
raccoglie in stampi lunghi circa 1 m. e larghi 1 dm. dove il mar 
teriale solidifica. 


PropRrIETÀ. — La ghisa ottenuta col procedimento sovra de- 
scritto, è ferro contenente dal 2,5 al 5% di carbonio, spesso altret- 
tanto silicio e quantità variabili di manganese, fosforo e solfo, se- 
condo i minerali usati nella metallurgia. dura, non è malleabile, 
è fragile e assai difficilmente saldabile. Fonde nettamente a 12000 
circa senza prima rammollire, come fa invece il ferro più puro. Raf- 

freddandola rapidamente si ha la ghisa bianca, che è più omogenea, 


Va più dura, ma molto fragile e si usa specialmente per ottenerne il ferro 
i 
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PI Fra. 161. - Schema di forno a riverbero. 
di 
î dolce e l’acciaio; raffreddandola lentamente il carbonio si separa 
sotto forma di grafite in piccole scaglie, e si ha la ghisa grigia, più 
tenera e più lavorabile, quindi usata per fare i più svariati oggetti 
7 di ghisa sia per riempimento di stampi, sia mediante lavorazione 
"I meccanica. . 


Ferro dolce. — I. METALLURGIA CON FORNI A RIVERBERO. — 
Per ottenere il comune ferro, bisogna liberare la ghisa dalla mag- 
| gior parte delle impurezze specialmente dal carbonio perchè il ferro 
| non deve contenere più del 0,2% di carbonio. Ciò si ottiene scaldando 
ghisa in speciali forni, detti forni a riverbero (fig. 161), perchè in 
fiamme e i gas caldi del focolaio (F), piegati dalla volta, lam- 
1 materiale disteso sul letto (L) del forno: la ghisa disposta 
‘o in pezzi mescolata con ossido di ferro e scorie di 

basico di ferro) viene scaldata fortemente sino 
‘sportello (8) l'operaio con una lunga asta 
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di ferro agita la massa fusa: in tal modo il carbonio della ghisa st 
unisce all’ossigeno dell’ossido di ferro per formare anidride carbo- 
nica, che esco dal camino (0), gli altri elementi si uniscono alle sco- 
rie, mentre il ferro di mano in mano che diventa puro si spessisce 


finchè può essere estratto e liberato dalle scorie con Jaminatoi o col 
maglio. Questo metodo usato da molto tempo col nome di puddel- 
laggio, oggi è sostituito con un metodo analogo ma più perfezionato 
detto Martin-Siemens che utilizza i gas della combustione. 


II. Cor CONVERTITORI BESSEMER — Un processo più rapido oggi 
largamente usato, è quello basato sui convertitori Bessemer (fig. 162). 
Questi sono grandi recipienti di ferro a forma di pera rivestiti di 


Fra. 162. - Schema di convertitore Bessemer. 


materiale refrattario argilloso, con tubi dalla parte inferiore per l’en- 
trata dell’aria, sostenuti lateralmente da perni in modo che possono 
oscillare, e sono scorrevoli su rotaie. La ghisa fusa da decarburare 
proveniente direttamente dalla colata degli alti forni viene introdotta 
nel convertitore disponendolo quasi orizzontale in modo da presen- 
tare convenientemente la bocca: quindi ridispostolo verticale, dai 
tubi inferiori si fa entrare con forza una corrente di aria calda: questa 
determina la combustione del silicio, del manganese e del carbonio, 
facendo elevare la temperatura della massa sino & 1600°, mentre 
dalla bocca escono scintille, fiammate e fumo; avvenuta la reazione 
(in circa 20 minuti) si inclina il convertitore in modo da colare în 
stampi il ferro fuso quasi privo di carbonio. i 

Se la ghisa da cui si parte, contiene molto fosforo, per eliminare 
questo elemento si fa il rivestimento refrattario del convertitore con 
mattoni di magnesite e dolomite e si aggiunge ancora della calce 
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processo di defosforazione Thomas-Gilchr&st), in tal modo il fosforo 


sì unisce colla calce formando dei fosfati di calcio che galleggiano 
come scorie alla superficie del ferro fuso: inclinando quindi conve- 
nientemente il convertitore, prima si versano le scorie: queste sco- 


rie macinate in polvere impalpabile vengono vendute come concime 
fosfatico per l’agricoltura, col nome di scorie Thomas. 


ProPRIETÀ. — Il ferro dolce è ferro quasi puro, contiene tracce 
di carbonio sino ad un massimo di 0,2%, e percentuali piccolissime 
di altre impurezze. 

È molto tenace, ma tenero, duttile, malleabile: quindi si lascia 
piegare senza spezzarsi, si deforma al martello e si può ridurre in 
fogli sottili facendone i tipici oggetti in « ferro battuto »; il ferro dolce 
è attirato dalla calamita, e può funzionare da calamita ma tempo- 
ranea; verso i 900° diventa molle pastoso e può facilmente saldarsi; 
fonde a circa 15500. Aumentando un pochino la percentuale di car- 
bonio si ha il ferro omogeneo, che essendo più duro ed a struttura più 
omogenea, si presta meglio per molti lavori. Il ferro dolce si altera 
molto facilmente all’aria, trasformandosi in ruggine (sesquiossido 
idrato) tanto che deve essere protetto con vernici o con rivestimento 
di metalli non alterabili (stagno, nichel, zinco, cromo). Anche gli 
acidi lo intaccano con grande facilità. 


Acciaio. — MrerALLURGIA. — L’acciaio come percentuale di 
carbonio sta in mezzo tra il ferro dolce e la ghisa, avendo una per- 
centuale variabile, secondo i tipi, dal 0,2 al 2,41%. Per ottenere l’ac- 
ciaio si usano i due processi (Siemens-Martin e Bessemer) spiegati 
sopra, solo che quando si è decarburata quasi completamente la 
ghisa, invece di colare il ferro fuso ottenuto si aggiunge la quantità 
calcolata di carbone coke. Per la metallurgia oggi si usano pure 
forni elettrici ad arco voltaico, ma servono solo per piccoli quan- 
titativi. 

ProPRIETÀ.— Gli acciai contengono dal 0,2 al 2,4% di carbonio, 
dalla cui percentuale più o meno elevata dipende la loro duttilità, 
malleabilità, saldabilità (che diminuisce aumentando il carbonio) 
e la loro fusibilità (che invece cresce aumentando il carbonio). 
L'acciaio scaldato al calor rosso e raffreddato bruscamente può 
acquistare grandissima durezza (sin maggiore del vetro) ed elasti- 
cità; questa operazione dicesi tempera: secondo la temperatura 
alla quale viene scaldato, e secondo il modo e la rapidità di 
mento si possono ottenere i più svariati gradi di du- 
na | Un acciaio una volta temperato gli si può 


“ P| 
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far perdere la tempera mediante la ricottura, il che si ottiene scal- 
dandolo di nuovo fortemente, e poi lasciandolo raffreddare con 
grande lentezza. 

Aggiungendo all’acciaio fuso piccole quantità di altri elementi 
Sì possono far variare in modo notevolissimo le sue caratteristiche; 
così l’acciaîo al manganese rimane duro anche raffreddato lentamente: 
l’acciaio al cromo e al vanadio è più duro e più resistente agli urti ed 
alla tensione degli altri acciai: l’acciaio al tungstieno è durissimo ed 
anche scaldato non perde la tempera; l’acciaio al nichel è molto ela- 
Stico e meno alterabile all’aria. 

Gli acciai in genere resistono di più agli agenti atmosferici del 
ferro e della ghisa. 

Usi. — Gli usi della ghisa, del ferro, e specialmente dell’acciaio 
sono talmente vari e numerosi, e d’altra parte a tutti noti, che non 
è qui il caso di elencarli! Il ferro fino dalla più remota antichità è 
Stato usato dall’uomo per opere di pace e di guerra, e la civiltà si è 
estesa con l’estendersi dell’uso di questo importante metallo, 


LEGHE 


Definizione e proprietà. — Le leghe sono soluzioni solide di 
due 0 più metalli, raramente di metalloidi, ossia miscele omogenee 
fatte con metalli allo stato di fusione. ; 

Le leghe non sono quindi composti chimici, ma miscugli; tuttavia 
si differenziano alquanto dai miscugli perchè spesso hanno proprietà 
notevolmente differenti dai metalli che le costituiscono: così possono 
avere una densità più bassa o più alta; talora sono più fusibili del 
metallo più fusibile che le costituisce, o meno fusibili di ciascuno dei 
costituenti; anche il colore, la malleabilità, la durezza, la duttilità, 
la resistenza elettrica, la resistenza, l’alterabilità, l’elasticità, ecc. 
subiscono notevoli varianti rispetto i caratteri dei singoli metalli 
componenti. 

L’uomo unendo in percentuali varie diversi metalli riesce quindi 
ad ottenere i più svariati tipi di leghe che soddisfano ai requisiti 
necessari per gli usi cui debbono essere adibite. Di qui l’importanza 
delle leghe sino da epoche remotissime. Basterebbe citare l’esempio 
dell’uomo primitivo, il quale dopo l’uso della pietra avendo scoperto 
il rame e lo stagno, non usò questi due metalli separati perchè 
troppo teneri e malleabili, ma essendosi accorto c 3 la loro 1 
dava un materiale molto più duro e resistente, usò di 
questa miscela, ossia la lega detta bronzo, 


so 4a sa. SP _ SP 4 
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Vari tipi di leghe. — Di diverse leghe abbiamo già parlato 
trattando gli usi o le proprietà dei metalli studiati nelle precedenti 
pagine: così abbiamo già visto la lega pei caratteri da stampa (par 
gina 129) e la lega dei saldatori (pag. 196), le leghe dell'alluminio 
(pag. 179), del ferro (pag. 210); altre leghe molto usate sono 
le seguenti: 


L’ottone, formato del 40% di zinco e 60% di rame; è di 
color giallo-oro, più duro e meno alterabile del rame: una va- 
rietà che contiene meno zinco si può ridurre in fogli sottili 
(fogli d’oro). 


I bronzi, sono leghe formate da rame, zinco e stagno: si hanno 
tanti tipi di bronzi, secondo il variare delle percentuali, ed anche 
secondo il trattamento termico e meccanico: il colore dipende dalla 
quantità di stagno, normalmente è più o meno rossastro o aranciato 
se lo stagno non supera il 10-12%, aumentando lo stagno (circa 
15-20%) diventa giallo-citrino ed anche bianco (50% di stagno). 
Fra i bronzi più usati ricordiamo: il bronzo da monete (Cu 95, Sn 4, 
Zn 1); il bronzo statuario (Cu 80-90, Sn 3-8, Zn 1-10, Pb 1-3); il bronzo 


. da campane (Cu 77-80, Sn 20-23); il bronzo da cannoni, che oggi si 


dovrebbe chiamare bronzo per macchine, perchè non si usa più 
per cannoni, ma serve bene per parti di macchine, resistendo molto 
alla pressione, agli agenti chimici, ed avendo una buona elasticità 
(Cu 87-90, Sn 9-13 più tracce di fosforo e zinco); il bronzo dorato da 
statua (col 15-20% di stagno). 


L’argentone (alpaka, packfong), è una lega argentea, molto 
, per fare posate, Rici ecc. è formato da rame 60%, zinco 
20%, e nichel 20%: 


Il metallo ‘bianco è formato da stagno 90% e antimonio 10%: 
Mu sé 


GRUPPO DEI METALLI NOBILI 


oro 


simb. Au; peso at. 197,2; val. 1. 3. 


STATO NATURALE. L'oro è uno dei più tipici metalli nativi; si 
può trovare in piccoli ottaedri, ma più spesso forma aggregati den- 
dritici con aspetto di muschio, ovvero filuzzi, lamelline, granelli, 
pagliuzze, e talora (nelle alluvioni) ciottolini detti pepiti. 3 

GraciTuRE. — L'oro è un elemento abbastanza diffuso in natura 
ma molto disseminato in quantità troppo piccole; poche sono le regioni 
dove si trova concentrato in quantità notevoli da costituire gia- 
cimenti sfruttabili. L’oro può presentare due giaciture: 1° giaci- 
tura primaria în filoni; in tal caso o si trova disseminato nella quar- 
zite in venuzze e granelli visibili ad occhio, ovvero si trova intima- 
mente mescolato-ad alcuni solfuri (pirite, arsenopirite, più raramente - 
calcopirite, ecc.) non visibile ad occhio e neppure col microscopio 
(questi giacimenti per poter essere sfruttati industrialmente deb- 
bono contenere almeno 30 grammi di oro per tonnellata di minerale); 
20 giacitura secondaria in alluvioni proveniente dalla disaggregazione 
naturale dei giacimenti primari quarziferi, e successivo trasporto e 
deposito dei detriti; siccome l’oro non si altera ed è assai pesante, 
messo in libertà dai frammenti di roccia che lo conteneva, viene 
trasportato insieme alle ghiaie ed alle sabbie dalle acque dei fiumi. 
e dei torrenti, e facilmente si deposita e si accumula sul letto e in 
determinati punti detti tasche. Il fondo valle quindi di regioni auri- 
fere presenta sempre dei depositi pure auriferi: i giacimenti auriferi 
Altuzionali Dggeono essere già sfruttati quando contengano soldo gr 

sti il | 


Le 
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vaglia. Fuori Europa, fra le località più importanti ricordo il Trans- 
vaal presso Johannesburg dove trovansi i giacimenti più iper e 
del mondo (si calcola che contengano 15 milioni di tonnellate d’oro 
in una superficie di 100 km?); quivi l’oro trovasi in fine polvere 
dentro una sostanza silicea che cementa antiche alluvioni. Fra le 
altre regioni ricche di oro ricordo la California e l’Alaska, che nel 
passato hanno attirato tanti cercatori d’oro, nonchè molte altre re- 
gioni negli Stati Uniti, nel Colorado, Messico, Brasile, Australia. 

In Africa Orientale vi sono giacimenti auriferi sia primari che 
secondarî, già sfruttati ma con metodi empirici; nuove ricerche e 
l'applicazione di metodi moderni potranno procurarei una buona 
produzione di questo prezioso metallo. 

ESTRAZIONE. — I. Metodo di levigazione. — Consiste nel trattare 
le sabbie aurifere con una corrente d’acqua in piani inclinati o con 
macchine centrifughe; la separazione è facile perchè vi è una forte ‘ 
differenza di peso specifico tra la sabbia e l’oro in essa contenuto, 
in modo che si possono facilmente separare. Con questo metodo si 
possono trattare sabbie che contengono appena 10 gr. d’oro per 
tonnellata. Se il giacimento è originario bisogna polverizzare la. 
cia il che si può ottenere con macchine speciali oi, m 
ovvero con potenti getti di acqua alla pressi 

II. Metodo di amalgamazione. — Si us 
mescolato con solfuri (pirite, arseno 
caso essendo il minerale pesante « 
è possibile separarlo col metodo di 
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PROPRIETÀ CHIMICHE, — È un elemento con pochissima affinità, 
non combinandosi che con alcuni elementi (cloro, selenio, tellurio); 
per tal motivo all’aria non si altera, quindi conserva indefinitamente 
il suo colore e la sua lucentezza. Gli acidi non lo intaccano: il cloro 
allo stato nascente (e quindi l’acqua regia) lo trasforma in cloruro 
solubile: col cianuro potassico forma un cianuro doppio, pure solu- 
bile, usato nelle indorature galvanoplastiche. 

Usi. — L’oro viene usato come moneta e per fare oggetti orna- 
mentali, unendolo a rame od argento per aumentarne la durezza. 
Si usa pure per istrumenti scientifici, industriali, medici, e per fare 
sali per fotografia o per usi chimici. In commercio l’oro si calcola 
a carati, che rappresentano la quantità d’oro contenuta su 24 parti; 
quindi l’oro puro sarebbe 24 carati; generalmente gli oggetti migliori 
sono d’oro a 18 carati cioè 24 parti contengono 18 d’oro e 6 di altri 
metalli (argento, rame). 


ARL | Fro. 163. - Argento nativo. 


| ARGENTO. 


— 221 — 


Peso speo. 10,5. Se puro fonde a 960° assorbendo circa 20 volte il 
proprio volume di ossigeno che cede solidificandosi. 

PropRIETÀ onmmione. — L'argento è attaccato facilmente dal- 
l'acido nitrico; all’aria si altera annerendo per azione dell'idrogeno 
solforato che lo trasforma in solfuro; si ossida solo a caldo e ridotto 
in polvere fina. 

Estrazione. — Dalla galena argentifera quando contiene una 
percentuale d’argento un po’ elevata (superiore a 0,2%, può supe- 
rare anche l’1%) l'estrazione dell’argento si compie con vari metodi: 

1° Zincaggio: consiste nell’aggiungere dello zinco al piombo 
fuso che contiene l’argento; questo si unisce in lega collo zinco, 
dando una lega che per raffreddamento solidifica prima del piombo; 


Fio. 164. - Coppellazione, per separare l’argento dal piombo. 
(F focolaio; a fori di uscita dell’ossido di piombo; 
b fori di ingresso dell’aria; Ag argento; O coppa poro- 
sa; Pò camera di condensazione dei vapori di piombo). 


quindi si può facilmente separare dal piombo rimasto ancora fuso. 
Dalla lega di zinco e d’argento si elimina lo zinco mediante di- 
stillazione. 

20 Pattinsonaggio: si basa sul fatto che, lasciando raffreddare 
la lega fusa di piombo e argento, prima solidifica il piombo, poi l’ar-. 
nto, Ripetendo quindi il processo parecchie volte si riesce ad ot- 

ere una lega che contiene nove parti di argento e una sola di 
, dalla quale il piombo si separa colla cuppellazione. 
30 Coppellazione: sì pono la lega Sig molto argento e 


opp 


Usi. — L’argento si usa per monete, per oggetti ornamentali 
ed artistici, ecc. generalmente in lega con altri metalli per aumen- 
tarne la durezza: il titolo è in millesimi; per oggetti migliori è di 900, 
cioè su 1000 parti vi sono 900 d’argento e 100 di altro metallo. 

Dall’argento si ottengono i suoi sali usati in farmacia, in galva- 
noplastica per le argentature, in fotografia, per fare specchi, ece, 

L’argento si comporta come monovalente, dando origine a svariati 
composti, come il nitrato, AgNO, ed il on AgBr. 


“— PLATINO (1). 
GANZARIA Vigino 4 simb. Pi; peso at. 195,2; val. 2. 4. 


Il platino si trova libero in natura in granelli ed in ciottolini, in 
| giacimenti alluvionali. In Europa trovasi sui M. Urali; in minor 
| quantità trovasi in Colombia, Canadà, Brasile. Giacimenti interes- 
santi di sabbie diamantifere esistono nella nostra colonia dell’Africa 

rientale. È un metallo color bianco-grigio lucente, molto pesante 
eso spec. 21); è molto duttile; non si altera, non è intaccato dagli 


sua poca attività chimica e per la sua elevata tempera- 
one (17550) trova specialmente applicazioni scientifiche, 
, in zia, ed in alcune industrie, per fare fili, lamine, 


na, nero di platino) ha un Di potere as- 
e l’ossigeno, e può provocare od accelerare 
ittica) 


= 
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Viene usato per fare svariate leghe come l’argentana o packfong, 
per monete, per acciai elastici, per rivestire oggetti di uno strato 
lucente e proteggerli dall’alterazione. 


Cromo (Simb. Cr). — Si estrae dalla cromite (ossido di ferro € 
cromo) riducendo l’ossido di cromo con polvere incandescente di 
alluminio (processo Goldschmidt). Il cromo è un metallo bianco con 
\eggera tinta azzurrognola, e viva lucentezza, più duro e più resistente 
del nichel. Oggi viene largamente usato per cromare altri metalli, 
in sostituzione della nichelatura: il cromo serve inoltre per svariate 


leghe dure: il suo nome che dal greco vuol dir «colore» deriva dal 

fatto che ha composti di vari colori, usati infatti come materie co- 

loranti: altri composti del cromo si usano nella concia delle pelli 
. (concia al cromo); altri come reattivi da laboratorio. 


, detto « sapone dei vetrai », 
boratori chimici; il per- 


PARTE TERZA 
CHIMICA ORGANICA 


CAPO I 
GENERALITÀ SUI COMPOSTI ORGANICI 


Caratteristiche dei composti organici. — Salvo i composti 
studiati in Chimica inorganica (ossido di carbonio, anidride carbo- 
nica, acido carbonico, carbonati, carburo di silicio, solfuro di car- 
bonio) e pochi altri, si può dire che tutti i composti del carbonio 
fanno parte della Chimica organica, così chiamata perchè in un primo 
tempo detti composti venivano ricavati direttamente dal regno or- 
ganico, vegetale ed animale. 

Lavoisier pel primo nel 1790 circa dimostrò che bruciando so- 
Stanze vegotali svariatissime, da tutte si ottiene come prodotto della 
combustione del vapor acqueo e dell’anidride carbonica, mentre dalle 
sostanze animali si ottiene spesso in più dell’azoto; ciò fece ritenere 
che le sostanze appartenenti al regno animale e vegetale fossero co- 
Stibuite da carbonio, ossigeno, idrogeno e azoto. Siccome inoltre 
non si riusciva ad ottenere sii ente queste sostanze organiche 


he presiedono alla formazione d 
si ivise Jo studio della Chiù 
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ratorio svariate altre sostanze organiche, e dimostrarono che anche 
queste seguono le leggi generali delle combinazioni. In seguito la 
preparazione in laboratorio della sostanze organiche andò sempre più 
perfezionandosi, in modo che oggi il chimico ottiene artificialmente 
molte sostanze identiche a quelle naturali, e moltissime che in na- 
tura non esistono. Ciò non ostante si conservò la distinzione fatta tra 
Chimica inorganica e Chimica organica, sia per facilità di studio, sia 
perchè questi composti del carbonio presentano nel loro complesso 
alcuni caratteri e comportamenti loro proprii, e dànno luogo a molti 
gruppi di composti che non trovano riscontro fra i composti inor- 
ganici. 

Conviene non confondere le sostanze organiche con le sostanze 
organizzate: queste hanno la caratteristica di essere formate da cel- 
lule e tessuti, e costituiscono la parte integrante del corpo degli 
animali e vegetali di cui si ocoupa la istologia e la fisiologia: da 
esse però si possono con mezzi speciali separare ed isolare delle so- 
Stanze organiche ben definite, e si può quindi dimostrare che le 
sostanze organizzate sono formate da una associazione di sostanze 
organiche svariate. 

Mentre le sostanze inorganiche sono costituite da numerosi ele- 
menti molto diversi da una sostanza all’altra, noi osserviamo invece 
che gli elementi che prendono parte alla formazione delle sostanze 
organiche sono pochissimi, e cioè solo carbonio e idrogeno nei com- 
posti binari, carbonio, idrogeno, ossigeno nei composti ternari, car- 
bonio, idrogeno, ossigeno, azoto nei composti quaternari, i quali però 
possono contenere anche fosforo, solfo e qualche altro elemento. 
Pur essendo il numero degli elementi così limitato, il numero dei 
composti organici è elevatissimo conoscendosene già circa 200.000. 
Il motivo di un così grande numero di composti formati sempre dagli 
Stessi pochi elementi è dovuto a parecchie cause: 1° AI fatto che le 
molecole possono essere costituite, in confronto ai composti inorga- 
nici, da un numero elevatissimo di atomi. 2° Alla proprietà che pos- 
seggono gli atomi di carbonio di unirsi fra loro mediante legami in 
modi molto svariati, in modo che ad una medesima formola greggia 
corrispondono talora numerosi isomeri. 


Formole gregge e formole di struttura. — Sappiamo già il 
significato di queste due parole (pag. 31): qui ricordiamo che pei 
composti organici sono preferibili le formole di struttura, sia per- 
chè per mezzo di queste possiamo distinguere fra loro gli isomeri, 
sia perchè esse ci mettono in evidenza lo catene ed i complessi ato- 
mici funzionali che ci permettono di riconoscere la serie ed il gruppo 


Rei A AA Re 
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al quale appartiene il composto. Per serivere le formole di struttura 
bisogna tener presente che il carbonio è sempre quadrivalente, © 
che le sue valenze debbono sempre essere saturate (le valenze satu- 
rate si indicano come al solito con linee). Però, come si disse sopra, 
gli atomi di carbonio sono in generale uniti fra loro formando delle 
catene, e l’unione fra i diversi atomi di carbonio della catena avviene 
colla reciproca saturazione di una, due o tre valenze. Le catene 
possono essere aperte, chiuse o miste; alcuni esempi chiariranno 
queste formole strutturali. 


I. Formola di struttura del metano. — Il metano è il com- 
posto più semplice della Chimica organica, l’unico composto che con- 
tenga un solo atomo di carbonio e quindi non esiste catena; la sua 
formola greggia è CH; la sua formola di struttura si rappresenta 
con le 4 valenze dispose a croce, in modo che l’atomo di O ne oc- 
cupi il centro, così: 


H—C—-H 


le posizioni però effettive nello spazio degli atomi di H, corrisponde- 
rebbero ai vertici di un tetraedro regolare (fig. 165), il cui centro 
sia occupato dal carbonio (ipotesi del 
tetraedro): la formola di struttura rap- 
presenta quindi la proiezione in un 
piano di dette posizioni spaziali. 


II. Formole di struttura a ca- 
tena aperta. — Tolto il metano tutti 
gli altri composti contengono due o più 
atomi di carbonio (sino ad un numero Fio. 165. 
elevatissimo, come già si disse); in tal 
caso gli atomi di carbonio sono uniti fra loro da un legame, rappresen- 


| tato graficamente da una linea che significa la reciproca saturazione 
di , valenza, ovvero talora da due STI, a tre legami; lo 
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di struttura sono ingombranti, in generale si usano delle formole 
un po’ riassuntive dette formole razionali unendo insieme tutti gli 
atomi di H relativi ad ogni atomo di carbonio. Scriviamo a titolo 
di esempio le formole gregge, di struttura e razionali di alcuni com- 


posti: 
Formole gregge Formole di struttura Formole razionali 

HI 

O,H Do] 

Etano H—0—0T—-H CH;. CH, 
pari 
HO CH 

ovvero: H 
: | 

—-0-H CH; 


CH;. CH,. CH, 
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necessariamento gli atomi coi loro legami formano una catena 
chiusa, ossia sono disposti come se ocoupassero i vertici di un po- 
ligono. Uno dei casi più semplici e più importanti è quello dol ben- 
zone la cui formola greggin è OyHa; i 6 atomi di carbonio sono di- 
sposti como i vertici di un esagono, e sono uniti fra loro alternativa- 
mente da un legame doppio e semplice; la formola di struttura è 
quindi la seguente: 


TESE 


catene aperte; la catena chiusa dicesi 
si laterale, es.: C5Hs. C,H; etilbenzolo, 
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Isomeria. — Abbiamo già accennato che cosa si intenda per 

isomeria (pag. 32) ed abbiamo già visto che fra i composti organici 

casi di isomeria sono molto frequenti. Abbiamo inoltre vari tipi 
di isomeria; fra questi ricordiamo i duo seguenti: 


I. Isomeri strutturali. — Diconsi duo composti diversi che 
hanno la stessa formola greggia (quindi composizione qualitativa e 
quantitativa eguale) ma formola di struttura diversa. 

Così per esempio alla formola greggia 0xH0 corrispondono due 


isomeri: 
CH,0H C0Hz 
| 
OH, CHOH 
| | 
CHy CH; 
alcool propilico alcool isopropilico. 


II. Stereoisomeri ottici. — Vi sono dei composti che pur avendo 
stessa formola di struttura, hanno qualche comportamento chimico 
proprietà fisica diversa, in modo che non si possono rite- 
corpi identici. Un caso speciale è quello degli isomeri ottici 

i formole più semplici-che si possono attribuire (indicando 
c, Y, Zi qua elementi qualsiasi o gruppi) sono le seguenti: 


o, 


1 


v) 
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Se noi facciamo passare un raggio di luce polarizzata attraverso 
due stereoisomeri liquidi, o (se sono solidi) attraverso la loro solu- 
zione fatta in un liquido indifferente (che cioò non devia il piano 
della luce polarizzata), vedremo che il piano della luce polarizzati 
viene deviato, quindi i due stereoisomeri posseggono una attività ot 
tica; ma mentre l’uno devia a destra il piano della luce polariz- 
zata e quindi dicesi destrogiro, l’altro lo devia a sinistra, 0 per tal 
motivo dicesi levogiro. Si comportano in tal modo il glucosio (detto 
anche destrosio) ed il fruttosio (detto anche levulosio), ai quali corri- 
sponde la formola greggia CyH190s- 


Polimeria. — È un fenomeno che si presenta abbastanza spesso 
fra i composti organici e consiste nel fatto che la formola greggia di 
alcuni composti risulta multipla intiera della formola di altri com- 
posti coi quali però spesso nan sussistono altri rapporti. Così per 
esempio l’acido acetico C,H,O, ed il glucosio Cy3H,,0, sono poli- 
meri dell’aldeide formica CH,0. 


Serie omologhe. — È un altro caso specialo che si presenta in 
Chimica organica, e si ha quando una serie di composti che presentano 
la stessa formola generale si differenziano Vuno dall’altro per Vau- 
mento di un medesimo gruppo atomico. Così le paraffine formano una 
serie omologa di idrocarburi colla formola generale OnHzn+a @d i 
cui termini (o composti successivi) CH,, 0,H,, 03H,, C4Hyo, eco. si 
differenziano per un gruppo CH, in più: nelle serie omologhe i ca- 
retteri fisici ed il comportamento chimico vanno gradatamente cam- 
biando dai primi termini a quelli più elevati: così se osserviamo 
i dati qui trascritti di una serie omologa di acidi grassi dalla for- 
mola generale O, Hon0y: 


Acido formico H.COOH liquido p. ebolliz, 101° 
» acetico CH,.C00H » » 1180 
» propionico 0,H;,.C00H » » 1410 
» butirrico 0;H,.000H » » 1620 
» valerianico 0,H,C00H: » » 186° 
» capronico C;H,,.CO0H » » 205° 
» enantilico CH 3.COOH » » 29230 
» caprilico 0,H,;.COOH  » » 2370 
»  pelargonico CyH,,.C00H » » 2540 
» OH. COOH solido p. fusione 310,5 


OH, C00H  » » ‘289,5 
Oil: 000H » N 430,5 
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Acido tridecilieo 0,,H,,.COOH solido p. fusione 409,5 


» miristico O,;Hym.000H  » » bdo 
» pentadecilico 0,;H,,. COOH » DI 510 
» palmitico 0,H,.0C00H  » » 620 
>» margarico C,;Hy3.C00H » » 600 
» stearico 0,,H3;.COOH » » 69° 
» arachico O,333.CO00H » » 750 
» behenico OHg.C00H » » 83° 
» ienico O,Hy.COOH  » » q70 
» cerotico 0,5H;,.C00H » » 78° 
» melissico Co9T;.C00H » » 900 


vediamo che i primi termini sono liquidi, mentre i superiori sono 
solidi, ma anche la densità e le altre caratteristiche variano, così 


) vanno gradatamente aumentando; i primi termini sono acidi 
£ mentre nei superiori diminuisce l’acidità; i primi sono solu- 


i chimiche e complessi atomici funzionali. — Di- 
"un comportamento speciale presentato da vari com- 
articolari gruppi atomici da essi contenuti, e di- 

i funzionali questi gruppi di atomi in base ai 

ata caratteri speciali ben determinati. Così 

gono il gruppo COOH (detto carbossile) 

acida. Come in base alla formola di 

|; aperta dividiamo i composti 


CAPO IT 
GRUPPO DEGLI IDROCARBURI 


Generalità, 


Diconsi idrocarburi tutti i composti binari, formati cioè solo da 
carbonio ed.idrogeno. Tutti sono facilmente combustibili dando ani- 
dride carbonica e vapore acqueo. Si suddividono nei seguenti gruppi: 


noor serie delle paraffine 
o del metano 
aciclici 
o a catena aperta 0 
C : Ù serie delle olefine o Cw 
idrocarburi grassi non dell’etilene PSA 
saturi 
se hi 
D 19 = 
a nudei semplici 


a nuclei condensati 


del metano. — Ho la formola 
no un numero di atomi di idrogeno 
i carbonio; il numero degli atomi 
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formola greggin formola di struttura —formola razionale 


tano O,H H 


H—0—H CH; 
| | 
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dei composti di addizione mentre gli idrocarburi saturi dànno solo 
prodotti di sostituzione, Dal nome del primo termine questa serie 
si chiama anche etilenica. 

1 primi termini di questa serie sono: 


formola greggia formola di struttura formola razionale 


Etilene O,H, H-0—-H CH, 


I Il 
REGA CH, 
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formola greggia formola di struttura formola razionale 


Allilene O;HL, (0) CH 


Anche queste due serio olefinica 6 acetilenica sono serio omologhe 
come la serie delle paraffine. Se invece confrontiamo fra loro gli 


îl termine che lo precede; questi idrocarburi costituiscono 
dette serie isologhe. 


Hanno un numero di atomi di idrogeno 
negli idrocarburi aciclici. L'esempio più 
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atomo di idrogeno col gruppo monovalente —CH; detto metile perchè 
proviene dal metano otterremo un idrocarburo detto metil-benzolo 


o Toluolo. 
formola greggia formola di struttura —formola razionale 
H 
| e 
Toluolo (o Toluene) 0,H;z (0) H CH. CH, 
N 
La H—0 C—C—H 
| 
| J& 
H—C C—-H 
NY 
(0) 
| 
(Fi 


ri secondo se la sostituzione avviene nelle ‘| % 
pr nelle posizioni 1.3 (metazilolo) 
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i A titolo di esempio si può citare la 
formola greggia formola di struttura 
Naftalina 0,37, H H 
| Ì 
(0) (0) 
ASTE 
(0) CO—-H 
Ve SU 
È I O CS 
È: VA 
(0) 
FRATI 
HH 


i 7 di idrocarburi. 
tano OH,. — È un gas che si forma spontaneamente nella de- 


Josizione delle sostanze organiche in presenza di acqua, quindi si 
facilmente dalle paludi e perciò vien detto gas delle paludi: 
ure nella distillazione del carbon fossile, e perciò lo troviamo 
te, e per lo stesso motivo pel calore terrestre trovasi 
di carbone, dove, mescolato coll’aria, può formare un 
osivo detto grisou: è pure abbondante nelle emanazioni 
esce dal suolo sotto forma di sorgenti gassose, 
‘parecchie nell'Appennino emiliano. 

con debole odore di aglio, non velenoso ra 
leggero circa la metà dell’aria; quasi 
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È un gas incoloro, inodoro, insolubile in acqua; brucia con fiamma 
azzuta; liqueta a —84° a press. ord. e solidifica a —172°. Anche 
l’etano dà origine a derivati alogenici, fra i quali ricordo il cloruro 
d’etile o monocloroetano C,H;C1, liquido etereo che bolle già a 12° 
quindi versato sulla pelle evapora istantaneamente producendo un 
freddo intenso: per tal motivo viene usato in chirurgia come ane- 
Stetico. 


Etilene C,H,. — È il primo termine delle olefine. Si trova anche 
esso nel gas illuminante. È un gas incoloro, di odore sgradevole, 
etereo; poco solubile in acqua; liquefa a —103° a press. ord.: brucia 
con fiamma luminosa; con l’aria forma un miscuglio esplosivo. Si 
combina direttamente col bromo o col cloro. Si usa per fabbricare 

i l’yprite> 


Acetilene 0,H,. — Si prepara per azione dell’acqua sul carburo 


H di calcio: È 
x CaC, + 2H,0 + Ca(0H), + C,H, L9 
È | carburo di calcio acqua idrossido di calcio acetilene 
€ 


È un gas incoloro velenoso che ha generalmente odore sgradevole 
Ill in causa delle impurezze che contiene (idrogeno solforato e fosfina). 
fi È pochissimo solubile in acqua, brucia con fiamma luminosissima 
{ e fortemente calorifica: bruciando nell’ossigeno col cannello ossi 
acetilenico si possono raggiungere 2800°. Con l’aria e con l’ossi- 
H geno l’acetilene forma pericolosi miscugli altamente esplosivi; con 
alcuni metalli, come rame, argento, mercurio, forma dei sali detti 
acetiluri pure esplosivi; bisogna quindi evitare questi metalli nel- 
l’uso dell’acetilene. Questo gas si usa come mezzo di illuminazione 
all’aperto, e specialmente per il cannello usato nelle saldature auto- 
gene. 


BenzoJo (o benzene) CyH,. — Si ottiene distillando il catrame di 
carbon fossile, e raccogliendo quanto distilla tra 80° e 859; sì ottiene 
î dal gas illuminante e dai gas di forni a coke. In piccola quan- 
benzolo può essere contenuto nella benzina, che però è essen- 
na miscela di idrocarburi grassi ottenuta per distilla- 

bipito di tutti gli altri composti: 
STA 
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solvente doi grassi e delle resine. Serve a tale scopo in molte industrie 
nonchè per fabbricare una serio numerosissima di prodotti chimici 
specialmente colori, prodotti farmaceutici ed esplosivi. 


Toluolo C,H,.CH, o Xilolo CH,(CH,),. — Sono altri due idrocarburi 
derìvatì dal benzolo per sostituzione di 1 o 2 atomi di idrogeno col radicale 
metile —CHy; quindi si possono rispettivamente chiamare metil-benzolo e 
dimetilbenzolo, Provengono anch'essi dalla distillazione del catrame, si as- 
somigliano al benzolo ed hanno le stesse applicazioni. 


Naîtalina C,oH,. — È un idrocarburo aromatico costituito come visto 
sopra da due nuclei condensati. 

Sì ottiene nella distillazione del catrame, raccogliendo ciò che passa 
fra 180° e 2309; si purifica quindi per successive sublimazioni. 

È un solido untuoso al tatto, bianco-madreperlaceo, in cristalli lamel- 

| lari; fonde a 809; è solubile in alcool caldo; all’aria evapora e diventa giallo- 

gnolo; ha odore tipico catramoso; brucia con fiamma luminosa e fuligginosa. 
Sì usa per preservare le pellicce e i tessuti dai tarli, per fare colori, per pro- 
durre il nero fumo, per carburare il gas, cioè renderlo più luminoso. 


Petrolio. — Il petrolio è una miscela di idrocarburi che trovasi 
în natura in giacimenti generalmente situati in profondità: si ammette 
abbia origine organica per una speciale decomposizione di organismi 
Uto Il consumo mondiale è salito da 100 milioni di tonn. nel 

a 300 e più milioni nel 1938. Il primato della produzione ò 
iti Uniti (180 milioni), quindi vengono il Venezuela, l'Unione 
piano, il Golfo Persico, la Rumenia, l'Iran, 1 lAlba- 


i di idrocar- 
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Ù 
500 mila litri al giorno!). Cessata la prossione gassosa il petrolio deve 
essere estratto con pompe aspiranti. Un pozzo petrolifero può durare 
anche molti anni, ma poi si esaurisce. 

Il petrolio greggio o olio di nafta è un liquido più o meno denso, 
vischioso, di color giallo-bruno sino a nero, insolubile in acqua, fluo- 
rescente, di odor agliaceo, bituminoso; qualche volta è fluido, scor- 


Fio. 166. - Pozzi petroliferi italiani: veduta della regione, 


revole, verdastro; in genere contiene acqua, sali, fango. Viene quindi 
3 sottoposto alla distillazione frazionata in apposite caldaie dove viene 
condotto con lurghe tubature; più spesso però i luoghi di produzione 
esportano il petrolio greggio ai centri di consumo dove viene operata 
la distillazione; mediante questa vengono separate le seguenti s0- 
stanze che distillano a temperature diverse: 


A NAS 


Qasolindo cè. i n da 3002 boo 


Oli Etere di petrolio. :. . . . . .. da 500a 600 
i Benzina di petrolio . . . ... da 600a 900 


Miboe: Ligroina = + + . >. . . . . da 900 a 1200 
Li Petrolina sore ei. + + + da 120° a 1500 
i Petrolio da ardere © . +... . . da 150° a 3000 
inerali pesanti (vaselina, paraffina) . . . . sopra 3000 
— Detta BEFFA. Ohimica 6 Mineralogia. 
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La gasolina è costituita da metano, etano, propano e raccolta 
; în speciali gasometri serve come già si disse como gas combustibile 
per riscaldamento o per motori. 


L'etere di petrolio formato essenzialmente da pentano ed esano 
è un liquido etereo molto volatile infiammabilissimo, ottimo solvente 
dei grassi, resine, gomme. 


La benzina detta anche benzina di petrolio (per distinguerla dal 
benzene) o benzina d’automobili, è formata da esano, eptano ed altri 
idrocarburi; è il prodotto più importante della distillazione del pe- 
trolio greggio pel larghissimo consumo che tutte le Nazioni ne fanno 
pel funzionamento dei motori. 

La ligroina detta anche benzina per solvente costituita da ep- 
tano e ottano, è pure usata per motori nonchè come solvente e sgras- 
sante nell’industria e per la preparazione di vernici, linoleum, telo 
cerato. 

La petrolina o benzina da smacchiare, formata da nonano © de- 
‘cano, si usa per smacchiare, ed anch'essa come solvente per colori 
e vernici, e come lubrificante. 

Il petrolio da ardere 0 da illuminazione, chiarificato e purificato 
acido solforico e soda caustica è un liquido giallognolo fluore- 
te, con odore tipico, insolubile in acqua e pochissimo in alcool, 
ce nell’etere: è un buon solvente dei grassi ed ha forte 


zioni si ottengono dapprima gli oli minerali 
che si usano come lubrificanti, quindi la 
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l’Abruzzo; la roccia distillata o con solventi dà un rendimento del 
5% in peso. Si è calcolata una riserva di un miliardo di ton. capaci 
di dare 50 milioni di tonn. di prodotto. L’asfalto serve per pavimen- 
tazione stradale e por ottenere petrolio ed oli minerali per combusti- 
bili e lubrificanti, 


Benzina sintetica. — Dato il grande consumo di benzina e 
stante che molte Nazioni ne sono prive 0 scarse e che inoltre le ri- 
serve mondiali di petrolio sono molto limitate rispetto a quelle di 
carbone (forse basteranno solo per pochi decenni!) così si è cercato 
à di ottenere la benzina dal carbone. Il metodo detto i4rogenazione 
dei carboni (metodo Bergius), consiste nel sottoporre carboni o re- 
sidui pesanti ricchi di carbonio (olii minerali) all’azione dell'idrogeno 

| sotto pressione a caldo ed in presenza di catalizzatori. 
te. Pure importantissima è la trasformazione degli oli minerali pe- 
santi in benzina col processo detto di piroscissione che consiste nel 
sottoporre gli oli minerali pesanti a forte pressione ed alta tempera- 
tura in modo che le molecole di idrocarburi con molti atomi di 
carbonio si scindono in molecole più semplici. In tal modo il rendi- 
mento in benzina del petrolio può essere triplicata. In Italia si 
hanno impianti per idrogenazione a Bari, Livorno e quanto prima 
a Valdarno; impianti di raffineria e piroscissione a Venezia (Porto 

Marghera), Spezia, papol, Trieste e Tripoli. 


: Gas illuminante. — Parlando degli idrocarburi conviene fare 
un cenno sulla fabbricazione e sulla composizione del gas illuminante 
e dei ‘prodotti importantissimi derivati da questa industria. Il gas 
| si ottiene per distillazione secca del fitantrace, cioò per riscalda- 
mento di questo a circa 1500° e fuori del contatto con l’aria, entro 
grandi recipienti detti storte. Allora tutti i prodotti volatili che im- 
egnano il carbon fossile volatilizzano e nella storta rimane come 
solido il carbone coke, mentre sulle pareti si va condensando 
one di storta. I vapori “e caldi a circa 250°, mediante 
‘(e vengono Funessi i in 1 vpociali collettori contenenti acqua 


olfuro di ca 
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pana capovolta nell'acqua dai quali passa nelle tubature di distri- 
buziono. Il gas è chiamato ancora illuminante per quanto ormai per 
illuminazione è stato sostituito quasi ovunque dalla luce elettrica: 
esso serve principalmente per riscaldamento (per cucine e per indu- 
strie) e per azionare motori. La sua composizione è alquanto varia- 
bile: în media contiene: 


50% Idrogeno 
35% Metano 
5% Ossido di carbonio 


10% Gas vari (anidride carbonica, azoto, etano, etilene, aceti- 
lene, benzolo, tracce di vapori di naftalina e di impurezze). 


carbone di storta e le acque ammoniacali, un 
imo dell’industria del gas è il catrame, dal 


oro volta servono per fabbricare special- 
l , profumi ed essenze, esplosivi. 
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Residui | Carbone coke 


solidi Carbone di storta 
idrogeno solforato 
impurezze acido cianidrico 
cianogeno 
solfuro di carbonio 
non 
condensabili, | idrogeno 50% 
LITANTRACE gassosi metano 35% 
distillato dà: ossido di carbonio 
o x | anidride carbonica 
ù gas illuminante | azoto 
etilene 
acetilene 
benzolo 
Prodotti / solubili nelle ammoniaca 
volatili \acque di lavaggio | sali amnwniacali 


n 7 ( benzolo 
Di 0 ° DIC toluolo 
oli leggeri tolo 


tra 170° e 2300 | fenoli 


oli medi naftalina 
a a a; ( 112 2300 e 2700 ( lubrificanti 
| stillazione dà: oli pesanti combustibili 
A tra 270° e 400° | antracene 
a oli antracenici ) fenantrene 
i pece 
oltre i 400°. ‘(o asfalto 
del catrame) 


RADICALI ALCOOLICI 
(o alchilici). i Hai 
SSe agli idrocarburi della serie delle Paraffine togliamo 1, 2, 3... 
di idrogeno (un solo atomo ogni gruppo della catena), ia 
dei radicali monovalenti, bivalenti, trivalenti, ecc 
i alcoolici, perchè saturandoli con ossidrili otte: Oh 
pugili n fiati si Aa I nome dell’alcool cui dànno 
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hanno grande importanza nella struttura delle formole chimiche, 
perchè oltre che con ossidrili possono unirsi con altri elementi o 
gruppi, dando origine a svariati composti. 

ù Per es.: 

s° L'on, On, 0H,OH 

PIAN | metano metile (radicale movalente) alcool metilico 


CH; CH, CH,O0H 
| | 

CH CH; CEL: CI 
etano ‘etile (radio. monovalente) alcool etilico 


CH, CH,0H 


CH_ CHOH 


CH, CH,0H 


alcool glicerilico 
(o glicerina). 


ppo CH; si hanno radicali 


OAPO It 
GRUPPO DEGLI ALCOOLI 


Generalità. 


Gli alcooli si possono considerare come composti derivati dagli 
idrocarburi grassi per sostituzione di uno 0 più atomi di idrogeno con 
altrettanti ossidrili. Secondo il numero degli ossidrili si distinguono 
in monovalenti, bi-tri... polivalenti, o monossidrilici, bi-tri... poli- 
ossidrilici. Abbiamo anche alcooli della serie aromatica, che si ot- 
tengono per sostituzione dell’idrogeno della catena laterale con 
l’ossidrile. 
| —Sel’idrogeno è sostituito nel gruppo —CH; della catena dell’idro- 
carburo si hanno alcooli primari caratterizzati dal gruppo —CH,0H, 
se è sostituito nel gruppo =OH, si hanno alcooli secondari caratte 

| rizzati dal gruppo =CHOH, e finalmente se è sostituito nel gruppo 
_ =CH si hanno alosolì terziari =C0H; le formole di struttura 
di questi gruppi atomici con funzione alcoolica sono le seguenti: 


RE E I 
: TR, L 0—0H 
i |\og - |\og (E 
gruppo alcoolico gruppo alcoolico gruppo alcoolico 
primario secondario terziario. 


Per quanto gli alcooli contengano l’ossidrile, non hanno funzione 
nè acida nè basica, costituiscono quindi un gruppo a sè che non 
| ha riscontro nella serie inorganica: tuttavia alcuni alcooli hanno leg 

gero comportamento acido, quindi con basi forti dànno delle specie 
sali. detti alcoolati. Nair l 


N 


a ; 
otul mono CH. “Ch 
© industrialmente sotto- i 
a © perciò si chiama anche 

di odore sgradevolo, me-. 


editti Vani | — 24B — A porto dic elez.: 
: e Kplrrni, 
delle regime Si usa specialmente nello fabbriche di colori e verniei, 
@ per preparare la formalina. È un alcool primario monovalente 
derivato dal metano OH,; per mettere in evidenza il gruppo alcoo- 
lico si serivo: H.OH,OH, 


Alcool etilico C,T;.0H. — La sua formola di struttura razio- 
nale è CH.0H,OH, quindi è anch'esso un alcool monovalente pri- 
mario: dicesi anche spirito di vino, perchè è contenuto nel vino;rlu» la 
si forma per trasformazione dello zucchero (glucosio) contenuto nella farmi» 
mosto d’uva per azione di speciali fermenti (saccaromiceti); nella Thumt 
fermentazione si ha pure sviluppo di anidride carbonica che se restaeif run ) 
nel vino gli dà il sapore frizzante: 


CH0, + 20,H.0H + 200, 
glucosio 
— L’alcool si prepara in grande partendo da sostanze amidacee 
(patate, cereali, farine, ecc.); queste vengono spappolate in acqua 
calda, quindi per azione di acidi diluiti o di un enzima detto amilasi 
l’amido si trasforma in glucosio 
(C5H0O5)a + nH,0 > n0;H,,0; 


amido glucosio 


dei saccaromiaeti si provoca la fermentazione alcoolica. 
amidacei oggi si ottiene alcool dalle melasse di barba- 
zuecherino, da frutta scadenti, nonchè distillando 


un liquido incoloro, di odore gradevole, 
tà 0,8; si scioglie in acqua concentrandosi 
ma calda e poco luminosa; bolle a 
1 in acqua; conserva le sostanze 
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Glicole (CH,0H),. — È il più semplice degli alcooli bivalenti, i 
quali con un nome generico chiamansi glicoli : il glicole dicesi anche 
glicole etilenico, perchè si può considerare derivato dall’etilene: 


CH, |, CH CH,0H 
) IG ||" | | 
i OH, CHE CH,0H 
etilene radicale bivalente glicole. 


7 


ig 1, 


È un liquido denso, inodoro, di sapore dolciastro bruciante, leg- 
i germente acido, poco volatile; si trova nel regno organico. Nell’indu- 
stria si usa per fare inchiostri poligrafici. Si prepara dal bromuro di 
etilene. Ossidato dà acido glicolico e poi ossalico. 


CH,0H CH,0H COOH 
[ 


| | | 
CH,0H C00H COOH 


@ glicole acido glicolico acido ossalico. 


Aleool glicerilico 0 glicerina C;H;(0H);. — È un alcool tri- 
valente; si può cioè considerare come derivato dal propano CyHg, 
sostituendo tre atomi di idrogeno con tre ossidrili: 


3 È II; CH,0H 
E, 10 | | 
OH, + CHOH 


| 
CH; CH,0H. 


| La glicerina è contenuta in tutti i grassi animali e vegetali, dai 
quali si estrae, nel modo che vedremo parlando dei grassi: essa ci 
presenta un prodotto secondario della fabbricazione dei saponi e 
le candele. 
glicerina è un liquido seiropposo, denso, incoloro, inodoro, 
le in acqua e in alcool: l’acqua contenente un po’ 
solidifica i temperature bassissime (circa 
ti scopi. È usata special- 
dinamite (vedi al Capi- 
certi colori e alcuni si 
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Alcool mannilieo o mannite (,H;(0H),. — È un alcool esava- 
sente che si può considerare come derivato dall’esano CyH,, per s0- 
Itituzione di sei atomi d’idrogeno con sei ossidrili. 


CH, CH,0H 
CH, CHOH 
OH, CHOH. 
CH, ora 
CH, CHOH 
CH, CH,0H 
esano mannite. 


È contenuto nella manna, sostanza che sgorga da incisioni fatte 
sul tronco di una specie di frassino; dalla quale si estrae separandola 
dal glucosio con alcool bollente. È una polvere microcristallina, 

| bianca, leggera, dolciastra, solubile i in acqua, usata i in farmacia Sonno 


imposti ottenuti da idrocarburi aromatici per 
atomi di o del nueleo con altrettanti 


lido cristallino, ineolo 


qua molto in 


CAPO V 


GRUPPO DELLE ALDEIDI 


Generalità. 


Sono composti che si ottengono per debole ossidazione degli al- 
cooli primari, in modo che il gruppo alcoolico —CH,0H unendosi Ù 
ad un atomo di ossigeno dà origine ad acqua e si trasforma nel i 
gruppo .aldeidico —CHO, nel quale gruppo aldeidico non esiste più 
|l’ossidrile ma l’H e l’O sono uniti direttamente al carbonio: 


on ° : 
H_. —_0K 

\or H 

ù daro alcoolico primario gruppo aldeidico. 


no pure per riduzione degli acidi, in modo 
00 che caratterizza gli acidi si tras- 
—CHO: d'altra parte le al- 
dànno origine agli acidi. Le al- 
a alcooli e gli acidi, come 
ino il nome dell’acido a 
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Principali aldeidi. 


Aldeide formica o formaldeide H.CHO. — Si ottiene ossidande 
l’aleool metilico, facendone passare i vapori misti ad aria in un tubo 
rovente contenente una spirale di platino. 

È un gas lacrimogeno, irritante, antisettico: assorbe facilmente 
ossigeno trasformandosi in acido formico. In medicina e per conser- 
vare preparati anatomici si usa la formalina, che è una soluzione in 
acqua di aldeide formica al 40%. In farmacia si usa pure il liso- 
formio che è una soluzione saponosa più diluita. La formalina è 
usata nell’industria per indurire certe sostanze organiche, in modo 
da preparare dei prodotti di notevoli applicazioni: così dalla caseina 
per indurimento prodotto dalla formalina siottiene la galalite con 
cui si fanno tanti oggetti; si preparano nastri per fotografia e cine- 
matografia. Si usa pure per fabbricare la bakelite, colori ed esplosivi. 


Aldeide acetica o acetaldeide CH,.CHO. — Si ottiene come 
la formaldeide, ma partendo dall’alcool etilico: industrialmente s1 
ottiene pure dall’acetilene più acqua con un catalizzatore. È un 
liquido che bolle a 21°, di odore soffocante, solubile in acqua, alcool, 
etere; all’aria si combina con l’ossigeno formando acido acetico; per 
la sua affinità con l’ossigeno agisce come riducente: riduce infatti 
i sali d’argento in soluzione ammoniacale facendo deporre l’argento 
sotto forma di strato metallico sul vetro o sulla porcellana: per tale 
proprietà si usa nella fabbricazione degli specchi. 


Ha 
CAPO VI 


GRUPPO DEI CHETONI O ACETONI 


Si ottengono per ossidazione degli alcooli secondari con eli- 
minazione di acqua, in modo che il gruppo alcoolico secondario 
Ùl » 

\HIOH si trasforma nel gruppo C = O detto carbonile. Hanno grande 
e | 


alogia colle aldeidi: si possono anzi considerare come provenienti 
le aldeidi per sostituzione dell’H del gruppo aldeidico con un 
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23.0 


ns 
‘cheri, In piccole quantità si trova nel nostro corpo e aumenta nei 


È un liquido di odore etereo simile a menta, leggero, solubile in 
acqua, alcool ed etere, bolle a 56,05°. Per ossidazione dà origine ad 
acido acetico e formico. È un ottimo solvente dei grassi delle resine 
Su della nitrocellulosa. Solidifica a 959. È molto infiammabile. 

È usato come solvente; nella preparazione dell’iodoformio e di 
altri prodotti chimici, di vernici, lacche e colori; nella fabbricazione 
della seta artificialo; di esplosivi (polveri senza fumo); per gelatiniz: 
zare la celluloide e tirarla in lastre sottili per pellicole, ecc. 


CAPO VII 


GRUPPO DEGLI ACIDI | 


Generalità. 


Gli acidi sono dei prodotti di forte ossidazione degli alcooli pri- 
mari; in questi i due atomi d’idrogeno del gruppo —CH,0H sono 
sostituiti da un atomo di ossigeno, in modo che si ottiene il gruppo 
—C00H detto carbossile, che caratterizza precisamente gli acidi. 
Come abbiamo già visto, gli acidi si possono pure ottenere per 08- 
sidazioni delle aldeidi; in tal caso il gruppo aldeidico —CHO si tra- 
sforma nel gruppo carbossile —COOH, 


Esempi: 
H. COOH. ,;, 


| alcool metilico H.CH,0H -» acido formico 
> PRC n 
OH;. CH,OH — “ » acetico CH;. COOH » © 


/ CH,0H C00H 
| nd | 
CH, CH, 
alcool etilico acido acetico 
. (monovalente) 
CH; C00H 
| | 
CH, CH,0H 
ido glicoli 
eat OH,0H [fobioo) 
| + 
È CH,0H COOH 
ci 7 alcool glicolico | 
licol. 
(bivalente) COOH. 
acido ossalico 
(bibasico). 


 Sî possono inoltre avere degli acidi da alcooli polivalenti, per 
e solo di alcuni gruppi alcoolici; in tal caso i composti 
risultano diconsi acidi a funzione mista, contenendo contem- 
e gruppi alcoolici e gruppi carbossilici, come per esem- 
do glicolico. 
i acidi saturi quelli che provengono dagli idrocarburi sa- 
he contengono legami semplici; acidi non saturi quelli che 
due atomi di carbonio della catena legati da doppio 
‘possono considerare come provenienti da idro- 
Si possono inoltre avere acidì grassi e acidi aro- 


si comportano come quelli inorganici, hanno 
no venire rosse le cartine di tornasole; l’acidità 
coll’aumentare degli atomi di carbonio. 

solo l’idrogeno del carbossile è sostituibile con me- 
ottengono in tal caso i sali degli acidi organici che possono 
neutri 04 acidi come i sali minerali, e si ottengono come questi 
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Principali acidi, 


Acido formico H.CO0H. — $i trova nelle formiche, nei peli 
delle ortiche, nel sudore, nello conifere. Le primo volte si preparò 
per distillazione secca delle formiche rosse. Oggi si prepara per ossi- 
dazione dell’aleool metilico. Si può ottenere sinteticamente per com- 
binazione dell’ossido di carbonio con idrossido potassico, 


KOH + 00 + H.C00K 


idrossido potassico formiato potassico 


e trattando il formiato potassico che se ne ottiene con un acido 
debole. 


H.CO00K + HCl + KCl1 + H.CO0H 


< È un liquido incoloro, con forte odore pungente di formiche, ed 
| è acido energico che arrossa la pelle. Bolle a 101°, ma si scompone 
facilmente in CO e H,0; ha azione riducente, ed è forte antisettico. 

Si usa in medicina e nella stampa dei tessuti in tintoria. 


ole Vi AA A dp a Îi, 
acetico CH;.COOH. — Si trova nell’aceto ed in altre be- 
oliche acidificate. In questi liquidi l’alcool etilico per azione 
e Mycoderma aceti, in presenza di aria e ad una 
18° 6 35°, si trasforma in acido acetico, contempo- 
sito gelatinoso (detto madre dell’aceto) 
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rale per medicare le contusioni; l’acetato di alluminio si usa in tin- 
toria come mordente; l’acido acetico puro serve per faro l’aceto arti- 
ficialo e prodotti farmaceutici; quello non puro industriale serve per 
fabbricare colori, nella tintura della seta, nella fabbricazione del 
caucciù, eco. 


Acido ossalico COO0H-COOH. — È un acido bibasico, la cui 
formola si ottiene per ossidazione del glicole CH,0H.CH,0H. Si 
trova sotto forma di ossalato acido di potassio (sale di acetosella), 
e ossalato di calcio in aleune piante, e sotto forma di ossalato d’am- 
monio nell’orina degli animali: 


CO0H COOK oo COO(NH,) 
j | Ca 

COOH COOH 0007 COO(NH,) 
acido ossalato acido ossalato ossalato 

“ossalico di potassio di calcio d’ammonio. 


È un solido bianco cristallino solubile in acqua: ha forte po- 
tere acido. 
Essendo un acido bibasico può dare origine *@ sali neutri e sali 
| acidi, come risulta dalle formole riportate sopra. 
Ha applicazioni industriali e chimiche; sono importanti anche 
i suoi sali che sono tutti velenosi. 


Acido lattico CH,.CHOH.COOH. — Presenta parecchi isomeri 
strutturali ed ottici; quello ordinario si forma nella fermentazione 
lattioa della gomma, del brodo, della carne, dei legumi e verdure 
cotte, del latte, o di altri liquidi zuccherini: la fermentazione può 

essere spontanea come si verifica specialmente d’estate quando 
| b, i gato l’inacidimento delle suddette sostanze, ma si 
> per aggiunta di formaggio guasto contenente il Ba- 
che trasforma lo zucchero (lattosio, glucosio, ecc.) 
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Acido tartarico COOH (CHOH), COOH. — È un acido bi- 
basico con funzione aloooliea: si trova nei frutti acerbi, nel mosto 
d'uva, ece.: forma delle incrostazioni nell'interno delle botti vecchio, 
sotto forma di tartrato acido di potassio, sale usato in farmacia col : 
nome di cremortartaro. 

Da questo sale si ottiene industrialmente l’acido tartarico che è 
un solido cristallino, ineoloro, di sapore acido, solubile in acqua. Si 


usa in medicina, in tintoria, e in svariate industrie chimiche. Pre- 
senta isomeri ottici. 


- Acido citrico C,H,0,. — È contenuto uel succo dei limoni e degli altri 
‘ agrumi acerbi, dai quali viene estratto. 
un solido bianco cristallino, incoloro, inodoro, solubile in acqua, con 
sapore acidulo gradevole. 
È usato în medicina e in liquoreria. 
magnesta effervescente in confetti granulosi, usata in farmacia, è un 
lio compresso di acido citrico e carbonato di magnesio; essendo 
ue composti solidi e secchi, anche in contatto non reagiscono, ma 
a l’acido si scioglie e allora reagisce col carbonato, formando 
magnesio che resta sciolto, ed anidride carbonica che si sviluppa 
scenza; si ottiene così una bevanda gradevole dal sapore acidulo 


CH,.COOH. — Si trova nel sudore, nel burro, nel 
I mali combinato con la glicerina; si mette in 

edi più oltre «grassi»), o spontaneamente 
liquido denso, di odore sgradevole, solubile. 
azzurrognola; i suoi sali detti butir- i 
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Acido benzoico CH, COOH. — È un acido della serie aromatica 
| ’Porohò contiene il radicale fenilico. È un prodotto di ossidazione dell’ alcool 
\ - benzilico: 


ian, | LOR, 0,8, 0H 08 CH.CHo CH, C00H 
mi, benzolo toluolo alcool benzilico aldeide benzoica acido benzoico 


È un volido cristallino solubile in acqua ed alcool; ha potete antisettico; 
| î suoi sali diconsi benzoati; in farmacia si usa il denzoato di sodio C,H;.COONa. 


| Acido salicilico C,H,.,0H.COOH. — Si considera come proveniente 
A dall’acido benzoico, per sostituzione di un atomo d’H del nucleo con un ossi- 
e ano 
So È un solido in aghi bianchi, solubile in acqua calda, alcool, etere. Si usa 
in medicina e nell’industria come antisettico interno, e come antifermenta- 
tiv ato è un suo sale conosciuto col nome di salolo della formola 


CAPO VIII 
GRUPPO DEGLI ETERI 


Generalità. 


Si possono considerare come ossidi di radicali alchilici o di ra- 
È i acidi e radicali alchilici. Possiamo dividere gli eteri nei se- 
guenti gruppi: : 
bio ; 


erì semplici. La loro formola risulta da due radicali al- 
uali, uniti ad un atomo di ossigeno. Si ottengono per eli- 
e di una molecola d’acqua da due molecole di alcool. Per 


alchilici diversi uniti 
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Gli esteri si ottengono per eliminazione di una molecola d’acqua 

da una molecola di acido ed una di alcool; questa operazione di- 

cosi esterificazione. Con molta facilità però avviene anche la rea- 

zione inversa, cioè l’estere assorbe acqua scindendosi di nuovo in 
* alcool ed in acido: questa reazione dicesi saponificazione: 


alcool metilico CH, OH] CH; 
Hi | << HO + (o) 
+ acido acetico CH, 00.0H CH,.00" 
> estere metil-acetilico 
e in generale: 
esterificazione 
alcool + acido == > H,0 + estere 
saponificazione 


Gli esteri hanno analogia coi sali ed è perciò che diconsi anche 
eteri-sali; infatti si possono considerare come derivati dagli acidi 
organici per sostituzione dell’idrogeno del carbossile con un radicale 
alchilico anzichè con un metallo. Quindi possono essere chiamati 
nello stesso modo come vengono chiamati i sali. Per es: 


y i CH;. COONa (sale) 


acetato di sodio 
Sha Quo CH:;. COO.0,H; (etere-sale o estere) 


, acetato di etile 
. (o estere etilacetico). 


Da questo comportamento risulta pure che gli alcooli hanno ana- 
logia colle basi inorganiche, perchè il loro ossidrile viene sostituito 
dai radicali acidi; i composti però che ne risultano, cioè gli esteri, 
non hanno analogia coi sali inorganici, perchè sono liquidi volatili 
eon odore penetrante gradevole, e trattati con una base inorganica 
(NaOH, KOH) si seompongono come abbiamo visto sopra mettendo 

| in libertà l’alcool. 

| Si possono avere anche eteri composti di acidi minerali, pei quali 
e pure quanto si disse per gli eteri composti degli acidi organici. 
8: 

H;0H + H,$0, > H,0 + 0;H.HSO, 

( etere otisolforico 

o solfato acido d’etile 


H,S0, + 2,0 + (0,Hy).S0, 
ui48 * etere dietisolforico 
o solfato neutro d’etile, 


* 
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Principali eteri. 


Etere etilico (C,H;))0. — Si prepara scaldando alooo1 etilico 
con acido solforico concentrato che serve a disidratare; per tal mo 
tivo chiamasi anche etere solforico. È un liquido incoloro, di odore 
grato, leggero, molto volatile, bolle a 35°, brucia con fiamma lumi 
nosa. È ottimo solvente dei grassi e delle resine. Viene usato come 
anestetico in medicina, e come solvente in molte industrie chimiche. 


Grassi. — I grassi sono eteri composti speciali, detti gliceridi, 
perchè tutti risultano dall'unione del radicale trivalente della glice- 
rina 03Hx, unito pel tramite dell’ossigeno a tre radicali di acidi grassi 
superiori: quindi ai grassi si può attribuire la seguente formola 
generale: 

C:H;(0. Rad. acid.); 


Così la oleina (o trioleina) che è il grasso più comune contenuto 
negli oli vegetali risulta formato dal radicale trivalente della glice- 
rina unito pel tramite dell’ossigeno a tre radicali dell'acido oleico; 
la formola di struttura è: 


CH,_0—C0.0,,H, dove CH,— è il radicale della glicerina 
| e 0,H;.00— è il radi- 


CH—0—00.0,,H,; CH— cale dell’acido olsico, 
I | 
CH,—0—00.0,,Hyz CH;— 


Gli acidi più importanti che prendono parte ai grassi sono il pal- 
mitico, lo stearico, l’oleico, il margarico, il butirrico. Il grasso prende 
il nome dall’acido che lo costituisce, con terminazione in ina, così 
i grassi più noti si chiamano rispettivamente: palmitina, stearina, 

ina, margarina, butirrina. 

I grassi naturali come gli oli vegetali, il sego, lo strutto, il lardo, 
il burro, ecc. in genere sono miscele di svariati gliceridi: in genere 
nei grassi vegetali liquidi, predomina la oleina, nel burro si trova la 
butirrina, nei grassi animali predominano la stearina e la margarina. 

I grassi sono tutti più leggeri dell’acqua, nella quale sono insolu- 
bili; si sciolgono invece in alcool, benzina, etere; sono untuosi, com- 
bustibili. Si possono dividere in: 


I. Grassi solidi, generalmente animali: come strutto, lardo 
burro, grasso di maiale, eco. 


, 
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II. Grassi liquidi, dotti oli, che a loro volta si dividono in: 


È 
animali, os.: olio di balena, di fegato di merluzzo; 

vegetali, es.: olio di olivo, di sesamo, di colza, di arachidi, e00.; 
essiccativi, es.: olio di lino; 

mon essiccativi, es.: olio di olivo. 


Saponificazione dei grassi, saponi, candele. — Sottoponendo 
i grassi ad una corrente di vapore acqueo, sovrariscaldato, essi si 
seompongono in glicerina e nell’acido grasso che era combinato con 
la glicerina. Esempi: 


OH -—» C;H;{(OH)} + 30,,H33.COOH 


\ palmitina acqua glicerina acido palmitico 
| analogamente: 
| Oleina + acqua -— Glicerina + acido oleico 
»w Stearina + » —+ » + acido stearico 
: Butirrina + » + » + acido butirrico. 


Se invece i grassi sono trattati con idrossidi alcalini (KOH, 
p NaOH), si scompongono mettendo in libertà la glicerina e for- 
mando i sali alcalini del rispettivo acido grasso. Esempi: 


0. caustica glicerina palmitato di sodio 
(sapone) 


analogamente: 


Oleina + Soda caustica -— Glicerina + Oleato di sodio. 
Stearina + » » > » + Stearato di sodio. 
 Butirrina + » » —-+- » + Butirrato di sodio, 


Dicesi saponificazione «la scomposizione di un grasso in glice- 
e nel suo acido o nel rispettivo sale alcalino ». 

msi saponi «i sali alcalini (di Na o di K) degli acidi costi- 
guindi, il palmitato di sodio, l’oleato di sodio eco. 


ha p pra biologica per la Gage 


DO 
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1 saponi industrialmente si preparano nel modo detto sopra, 
quindi sì separano dalla glicerina e si impastano con sostanze sva- 
riate per dare il colore, il profumo e talora con disinfettanti. I saponi 
di Sodio sono solidi e sono quelli comunemente usati; i saponi potas- 
sici sono liquidi e si usano in agricoltura. 

Le candele steariche sono fatte con un miscuglio di stearina © 
paraffina. Vi sono però candele, specialmente i lumini, fatte comple- 
tamente di paraffina; queste si consumano più in fretta perchè sono 
più fusibili, bruciano con finmma più luminosa e più fuligginosa; si 
riconoscono perchè sono più molli e translucide. 

Palmitina. È il gliceride costituente fondamentale dell’olio di 
palma, e va in commercio con questo nome. È un grasso di consi- 
stenza butirrosa di color giallastro con odore gradevole di ireos. Si 
estrae dalla polpa dei frutti di una palma (Zlacis guineensis) del- 
l'Africa occidentale, ed importato in Europa in forti quantitativi. 
È uno doi grassi più usati per la fabbricazione dei saponi e delle 
candele: serve anche come combustibile per motori avendo forte ren- 
dimento termico. 


Stearina. È il gliceride costituente fondamentale dei grassi ani- 
mali (grasso d’ossa, sego, strutto, ecc.) mescolato con un altro grasso 
detto margarina: è anche contenuto in grassi vegetali. Risulta for- 
mato da glicerina e acido stearico. Per saponificazione in corrente 
di vapor acqueo sovrariscaldato, si mette in libertà l’acido stearico. 
Un miscuglio di acido stearico e palmitico in commercio viene chia- 
mato impropriamente «stearina » e costituisce la materia prima che 
Serve per fabbricare le candele steariche. 


Oleina. È un grasso liquido scorrevole contenuto nell’olio d’o- 
liva ed in altri olii di semi, mescolato con altri grassi in parte anche 
solidi che rendono l’olio più o meno denso. 


Colina. Parlando dei grassi si può fare un cenno della colina, 
per quanto non sia un grasso, ma una sostanza azotata complessa; 


si trova nella bile © in altri organi e tessuti, combinata con acidi 
(grassi nolla lecitina che abbonda nel tuorlo d’uovo, nella sostanza 


cerebrale, eco. La colina ossidandosi dà un aminoacido. 


CAPO IX 


GRUPPO DEI COMPOSTI 
CON FUNZIONI AZOTATE 


Diconsi quei composti organici che risultano per sostituzione di 

uno 0 più atomi di idrogeno dell’ammoniaca con radicali 0 gruppi 

| organici. I più importanti sono le ammine, le ammidi, gli ammino- 
i acidi. 


AMMÌNE (0 AMÌNE). 


Le ammine sono composti risultanti dall’ammoniaca per sostitu- 
zione dell’idrogeno con radicali alchilici o aromatici. Secondo se 

i sono sostituiti uno, due, tre atomi d’idrogeno si hanno ammine pri- 
| marie, secondarie, terziarie; i radicali alchilici possono essere eguali 0 

| diversi, dando origine ad ammine semplici ed ammine miste. Per es.: 


i Ho 

} nÉa sla loi CH; 

} H CH NOE, 
ammoniaca metilammina dimetilammina 


(ammìna primaria) (ammina secondaria) 


CH; CE, 


> N Lon, vÉosi, 
CH, 
trimetilammina metiletilammina . 
(ammìna terziaria) (ammìna mista). 


Sono sostanze fortemente basiche, gassose o liquide, volatili, di 
ore per lo più sgradevole, o simile a quello dell’ammoniaca e ven- 
mate basi organiche. Come l’ammoniaga e come lo basi 


OÌ,. — Si trova, in genere mescolata con la 
2 salamoia di aringhe, nel catrame di carbon 
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fossile, nei prodotti di distillazione del legno, nelle melasse delle bar- 
babietole. È un gas incoloro con odore di pesce guasto e d’ammo- 
Niaca; è infiammabile e solubile in acqua. 


Anilina GH;.NH,. — Si chiama anche fenil-ammina ed è una 
ammina aromatica primaria, perchè si può considerare come deri- 
vata dall’ammoniaca in cui un atomo d’idrogeno è stato sostituito 
dal radicale fenile CHH;— del fenolo. 

È un liquido incoloro, oleoso, di odore acre nauseante, solubile in 
alcool, etere ed oli; alla luce si altera diventando bruna; bolle a 1489. 

Dà luogo ad una numerosissima serie di prodotti di sostituzione 
dell’idrogeno, con altri elementi o gruppi, formando l’importante 
Serie dei colori di anilina. Jl più comune è il violetto, che si ottiene 
per azione di bicromato potassico e acido solforico, 


AMMÌDI 


Le ammidi risultano pure dall'’ammoniaca, sostituendo 1, 2, 3, 
atomi di idrogeno con altrettanti radicali acidi: quindi potremo 
avere anche qui ammìdi primarie, secondarie e terziarie. Per esempio 
l’acido acetico con ammoniaca può dare le seguenti tre ammidi: 


CH;CO.NH, CH;00\ vH 0H,00 
octammide CH,C0 coo 
diacetammide ZA 
FORT 


Tutte le ammìdi, eccetto il primo termine, la formamide (H.CO. 
NH) che è liquida, sono solide, cristalline, inodore; hanno debole 
carattere basico; infatti cogli acidi dànno dei sali che sono però in- 
stabili potendosi già scomporre per la semplice azione dell’acqua. 


AMMINOACIDI 


Gli amminoacidi risultano da acidi organici sostituendo atomi di 
idrogeno, dei gruppi della catena, quindi non del carbossile, col 
residuo —NH, dell’ammoniaca, detto amminogruppo. 

Gli amminoacidi hanno importanza biologica perchè rappresen- 
tano l’ultima fase della digestione dei cibi proteici i quali si trasfor- 
mano prima in peptoni e poi in amminoacidi che entrano in circola- 


zione. 


— 269 — 


Glicocolla. — La sua formola si ottiene sostituendo un atomo 
ui idrogeno del gruppo OH, dell'acido acetico, col residuo NH, del- 
l’ammoniaca, perciò la glicocolla si chiama pure acido aminoacetico. 


CH, CH,.NH, 
: | 
| COOH COOH 
acido acetico glicocolla. 


Fu ottenuta la prima volta bollendo la colla con degli acidi (di 
qui il nome): è importante pel regno organico perchò è contenuta 
nel corpo degli animali e delle piante; è il prodotto più semplice che 

t% entra in circolazione, proveniente dagli alimenti albuminoidi (proteici 
o azotati); entrata nell’organismo si ritrasforma in sostanze azotate: 
è quindi contenuta nel sangue. È un solido cristallino solubile in 


} 
È 


Le diammidi risultano saturando un radicale acido bivalente con 
due residui —NH, dell’ammoniaca. 

Urea (o carbonildiamìde o carbamide) è formata da due gruppi 
—NH, uniti al radicalo bivalente dell’acido carbonico detto carbo- 
nile, quindi ha la formola: CO(NH,), 

L’urea si trova in molti composti organici e specialmente nel- 
| l’orina nelle proporzioni del 3%; essa è un prodotto di eliminazione 
del nostro organismo e rappresenta l’ultimo prodotto di scissione 
delle sostanze azotate introdotte coi cibi nell'organismo. Pura è 
un solido in cristalli sottili, lunghi, striati, solubili in acqua ed in 
alcool, fusibili a 1329; ‘ha reazione neutra. Scaldata in presenza di 
acqua a 100°, o spontaneamente a temperatura ordinaria per azione 
di un microrganismo (micrococcus ureae) si decompone in ammoniaca 
e anidride carbonica: 


DIAMMIDI 


ione spiega l’odore di ammoniaca che si sente nello 
o ed ha grando importanza in natura perchè con essa 
agrario îl prooesso di nitrificazione delle sostanze 
te che fornisce i nitrati necessari alla vita delle 


UAPO X 
GRUPPO DEGLI IDRATI DI CARBONIO 


Per idrati di carbonio si intende un gruppo di importanti com- 
postì ternari caratterizzati per avere gli atomi di idrogeno e di 0 
sigeno negli stessi rapporti con cui si trovano nell'acqua, cioè 2:1. 

Sono composti a funzione mista; alcuni (detti aldosi) contengono 
gruppi aldeidici —CHO insieme a gruppi alcoolici, altri (detti chetosi) 
contengono invece gruppi chetonici CO insieme sempre 4 gruppi 
alcoolici. 

Si chiamano anche saccaridi e si dividono in tre gruppi: monosae- 
caridi, disaccaridi e polisaccaridi; i primi due gruppi costituiscono 
gli zuccheri in senso stretto. 


MONOSACCARIDI 


Hanno la formola generale O, HO: si dividono in triosi O;1 1,03; 
tetrosi O,H3O,, pentosi O;H0;; esosi O;H1,0g, eptosi C,H,,0,: il 
gruppo più importante è quello degli esosi, ai quali appartiene il 
glucosio ed il fruttosio che sono due isomeri perchè hanno la stessa 
formola greggia CH150;; la loro formola di struttura deriva da quella 
della mannite per ossidazione di un gruppo aleoolico primario nel qual 
caso si ottiene il glucosio che ha funzione aldeidica (quindi è un aldoso) 
o per ossidazione di un gruppo alcoolico secondario nel qual caso si 
ottiene il fruttosio che ha funzione chetonica (quindi è un chetoso). 


OH, | CH,0H CH,0H CH,0H 
a CHOH. troni trror 
a Le; sa Di 
Hi oi dr LO 
da Lao cHoa > 

da “ui Con bo 


mannite glucosio fruttosio 
(alcool esavalente) 
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I monosacoaridi sono sostanze zuccherine solubili in acqua molto 
diffuse negli animali e nelle piante. Hanno la facoltà di ridurre i sali 
d’argento e di rame (a caldo in soluzione ammoniacale) e possono 
subire la fermentazione alcoolica dando alcool etilico e anidride 
carbonica. 


Glucosio 0 zucchero d’uva (0 destrosio) HO. — Si trova 
nei fiori, nel miele, nelle frutta, nell’uva, nel vino, ece.; ed in piccole 
quantità nell’organismo degli animali. Si potrebbe separare dal succo 
d’uva, ma industrialmente si ottiene dall’amido o dalla fecola dei 
cereali scaldando con acido solforico al 5%; avvenuta la trasforma- 
zione si precipita l’acido con calce, si filtra e si concentra la soluzione. 
È un solido bianco, cristallizzato, dolco, solubile in acqua ed alcool, 
è destrogiro (cioò devia a destra il piano della luce polarizzata, donde 

il nome). Si può considerare come l’aldeide dell’aleool mannilico (0 
mannite); infatti riducendolo con idrogeno può dare mannite. 

Il glucosio è lo zucchero che nel nostro organismo si forma in 
seguito alla digestione degli amidi e che entra direttamente in cir- 
colazione. Pel suo rapido assorbimento viene anche venduto col 
nome di zucchero per gli sportivi. 


; Fruttosio o zucchero di frutta (0 levulosio) CHO. — i um 
isomero del glucosio dal quale si differenzia perchò contiene un gruppo 
; chetonico anzichè uno aldeidico, inoltre rispetto alla luce polarizzata è 
levogiro. Si trova in natura intimamente mescolato al glucosio dal 
quale è difficile la separazione. È un liquido sciropposo dolce. 
Sia il glucosio che il fruttosio si usano per fare dolciumi, sciroppi, 
per fare il miele artificiale, per ottenere l’alcool, perchè entrambi in 
soluzione diluita subiscono la fermentazione alcoolica, 0.46 


0;H,,0,6 + 20;H,0H + 200, 


DISACCARIDI 


Hanno la formola generale 0,5H 2,011; 0 si considerano come for- 
dall’unione di due molecole di monosaccaride meno una mole- 
d’acqua; infatti trattando un disaccaride con acidi diluiti, o 
oponendolo all’azione di speciali fermenti od enzimi (es. invertasi) 
ad ottenere dei monosacearidi. 


ca 0,,Hn:011 + H,0 + 2 CHO 
dissocaride monosaccaride, 


N 
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T disacoaridi più importanti sono tre, saccarosio, lattosio è maltosio 


isòmeri fra loro: sono zuccheri diffusi nel regno animale e vegetale. 
A differenza dei monosacearidi non riducono i sali d’argento e di 
rame, e non subiscono la fermentazione aleoolica: nel nostro orga» 


nismo per poter venire assorbiti si debbono trasformare in monosae» 
caridi secondo la reazione soritta sopra. 


Saccarosio o zucchero comune. — Si considera come prove 
niente da una molecola di glucosio ed una di fruttosio, con elimin 
zione di una molecola d’acqua. 

Come è noto si estrae dalla canna da zucchero e dalle barbabie- 


| tole. Le barbabietole triturate si ianno macerare in acqua a 809, 


il succo ottenuto per compressione si tratta con calce che precipita 
e separa le sostanze eterogenee (acidi, albuminoidi, ecc.) mentre lo 
zucchero resta in soluzione; questa si concentra, si schiarisce filtran- 
dola attraverso a carbone animale, quindi si concentra ancora finchè 
lo zucchero si separa in polvere cristallina. I residui, polpe e melass 

Servono per ingrasso del bestiame, o si utilizzano per ricavarne del- 
l’aleool industriale. In Italia la cultura della barbabietola è assai 
estesa, e la produzione di zucchero (da 3 a 4 milioni di quintali) è 


| più che sufficente pel nostro consumo. 


Il saccarosio è un solido cristallizzato, incoloro, inodoro, con 
forte sapore dolce (assai di più del glucosio), solubile in acqua, poco 
in alcool: scaldato fonde a 160° dando una massa vetrosa; a tempe- 
ratura superiore diventa bruno e dicesi caramello. Non subisce fer- 
mentazione alcoolica, ma per azione di acidi diluiti o di enzimi (sac- 
carasi 0 invertasi) si scompone in una molecola di glucosio e una di 
fruttosio, che possono dare la fermentazione alcoolica. L'acido s0l- 
pn concentrato lo carbonizza. 


n Masoni o zuechero di latte. — È un isomero del saccarosio, 
e risulta formato da glucosio e galattosio, nei quali due monosae- 


Saccarina, — La saccarina non ha nulla a che fare collo zucchero e 
cogli idrati dicarbonio. Essa è una immide ortosolfobenzoica oml'c0' Pa, 
è un derivato del catrame ossia del benzolo e contiene gruppi deri- 
vati dall’ammoniaca e dall’acido solforico. Non ha alcun valore nutriente, 
angi è un veleno, Avendo però un potere dolcificante circa 300 volte supe. 
riore a quello del saccarosio può essere usata in minime dosi per doloificare 
al posto del comune succhero, per esempio pei diabetici che non possono 
fare uso di succhero, 
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caridi si può scindere con aggiunta di una molecola d’acqua, per 
azione di acidi diluiti o di un enzima detto lattasi. 

Il lattosio si trova nel latte dal quale si può ottenere concen- 
trando il siero che resta dopo aver separato il burro e la caseina. 
È solido cristallizzato, poco dolce. Per azione di speciali fermenti 
(fermenti lattici) si trasforma in acido lattico; a ciò si deve l’inacidi- 
mento del latte. In piccole quantità il lattosio si trova anche nei tes- 
suti animali. co 

12.792 14 

Maltosio o zucchero di malto. — È uno Si gohaso che si trova 
diffuso nelle piante, specialmente nei semi quando germinano e si 
Li forma dall’amido per azione della amilasi; si forma pure nel nostro 
corpo nella digestione dei cibi amidacei per azione della ptialina 
che trovasi nella saliva. 

È un solido bianco cristallino poco dolce. Per azione di acidi 
diluiti o di un enzima detto maltasi si scompone in due molecole di 
glucosio. 


POLISACCARIDI 


Hanno la formola generale (CxH,005)n; dove n è un numero 
assai elevato e che cambia secondo le sostanze: si considerano come 
risultanti per eliminazione di n molecole d’acqua ad » molecole di 
monosaccaridi. In pratica non si possono ottenere in questo modo, 
dànno però la reazione inversa, cioò per aggiunta di acqua e azione 
di fermenti (enzimi, diastasi) o di acidi diluiti dànno origine a mono- 

idi 
(C:H00)n + H,0 > n0;Hy0 


una molecola di polisaccaride n molecole di monosaccaride. 


In genere i polisaccaridi sono insolubili in acqua, sono amorfi 
colloidali, non hanno sapore dolce. Sono sostanze diffusissime nel 
regno vegetale e di grande importanza anche per l’uomo. 


Amido. — È una delle sostanze più importanti e più diffuse nel 
regno vegetale: nelle piante si forma dentro le foglie per combina- 
ne dell’anidride carbonica (entrata nei tessuti insieme all’aria) con 
equa proveniente dal terreno: la combinazione avviene con svi- 

o di ossigeno che viene emesso dalle foglie, e richiede luce, ca- 
‘presenza della clorofilla. 


v 
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Tn generale però si ammette (ipotesi di Bayer) che in un primo 
tempo si formi aldeide formica 0H,0: 


00, + H,0 + 0H,0 + O; 
la quale si polimerizza subito per riunione di sei molecole per darne 
una di glucosio: 
608,0 + 0,H,;0; 
il quale perdendo una molecola d’acqua dà origine ad amido: 
nO,H,306 > (05H0;)h + nH;0. 
L’amido formatosi si accumula nei semi, nei tuberi, nei rizomi, 


misto al glutine (sostanza azotata), per conseguenza le farine e le 
fecole ne sono molto ricche; così la farina di riso e la fecola di patate 


Fio. 167. - Granuli d’amido 
(1 patata; 2 fagiolo; 8 euforbia; 4 granoturco; 5 avena; 6 frumento). 


ne contengono circa il 90%, quella di frumento e di granoturco 
circa il 70%, eco. L’amido si estrae da queste farine e fecole contenute 
entro una tela rada, facendovi passare attraverso una lenta corrente 
d’acqua, e agitando contemporaneamente; i granelli d’amido ven- 
gono asportati, e nella tela resta una sostanza glutinante vischiosa 
che è il glutine; l’acqua passata torbida, per riposo lascia deposi- 
tare al fondo la polvere d’amido, che si raccoglie e si secca. L’amido 


di patate dicesi fecola. 


La polvere d’amido esaminata al microscopio si presenta for- 


| mata da granelli di forma e dimensioni che variano da un vege- 
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alternativamente più opachi e più brillanti, attorno ad un punto che 

in genere è un po’ spostato rispetto al centro (fig. 167). È quasi in- 
f solubile in acqua; in acqua bollente gonfia e dà una massa gelatinosa 
detta salda d’amido che con tintura di iodio anche diluitissima si 
colora in azzurro. Riscaldato a circa 200° si trasforma in destrina 
che, a differenza dell’amido è solubile in acqua dando una solu- 
zione gommosa. Abbiamo già visto che per azione della ptialina (negli 
animali) o della amilasi (nelle piante) si trasforma in maltosio il 
quale a sua volta per azione della maltasi si trasforma in glucosio, 
e siccome questo può subire la fermentazione aleoolica, così indiret- 
tamente dall’amido si può ottenere alcool. L’amido oltre rappresen- 
tare una riserva nutriente importantissima per le piante, è una s0- 
stanza nutriente per l’uomo. Viene inoltre usato per dare consi- 
stenza (appretto) ai tessuti, alla carta, per preparare la salda e la 
destrina, il glucosio, l’alcool. 


i tale ad un altro: i granelli hanno struttura concentrica con strati 


Cellulosa. — La cellulosa è il costituente della membrana delle 
cellule dei vegetali; si trova accumulata specialmente nelle fibre 
del cotone, lino, canapa e del legno. Il cotone di farmacia è cellu- 
losa quasi pura. La cellulosa pura è solida, amorfa, bianca, solubile 
in una soluzione ammoniacale di ossido ramoso. 

La cellulosa dà luogo ad una serie di prodotti importanti dei quali 
accenneremo i principali: 


1. Carta. La carta può essere fabbricata con stracci o cascami 
di cotone, canapa, lino e con cartacce vecchie; con stracci di cotone 
si ottengono le carte più fini. La maggior parte della carta si pre- 
para con paglia di riso e specialmente con legno di pioppi ed abeti. 
Estesissimi piantamenti di pioppi furono appunto fatti in questi 
‘ultimi anni in Italia per raggiungere l’autarchia in questa materia 
rima che in gran parte importavamo. I tronchi, con speciali mac- 
chine vengono sbriciolati e sfibrati, quindi si tratta il materiale con 
isolfito di calcio in autoclave per sciogliere ed eliminare la parte 


istenza, la lucidità 
di calcio (se- 
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continuo che passando in successivi cilindri viene spremuto, essic- 
cato, compresso e lucidato. 


2. Rayon (Seta artificiale). Col nome di rayon si chiama una 
fibra tessile ottenuta artificialmente che pel suo aspetto imita molto 
bene la seta, donde il nome di seta artificiale. Si prepara in maggior 
parte col processo della viscosa. Si parte dalla cellulosa ottenuta dal 
legno come spiegato sopra per la carta: detta cellulosa si tratta con 
soda caustica in modo che si forma l’alcali cellulosa 0 sodiocellulosa; 
questa in speciali recipienti si fa combinare con solfuro di carbonio 
CS,; si forma in tal caso un composto solido detto rantogenato di 
cellulosa il quale si scioglie in una soluzione di soda caustica dando 
un liquido denso giallo detto viscosa. La viscosa viene passata sotto 
pressione in macchine di filatura dalle quali esce sotto forma di fili 
sottilissimi (bave) che vengono solidificati in un bagno di acido sol- 
forico e bisolfato potassico. Si ottengono in tal modo dei fili lucenti 
resistenti flessibili che possono essere tessuti. L’Italia e gli Stati 
Uniti sono le due nazioni più produttrici del mondo: l’Italia ne pro- 
duce circa 60 milioni di chilogrammi. 


3. Carta pergamena (o cartapecora o pergamena artificiale). 
Si ottiene trattando per breve tempo la cellulosa o la carta con 
acido solforico diluito, e poi lavando subito abbondantemente con 
acqua. Se l’azione dell’acido si prolunga la cellulosa si gonfia e sì 
ottiene una specie di colla. 


4. Fibra vulcanizzata. Si ottiene indurendo la pasta di legno 
con soluzione concentrata di cloruro di zinco. È molto usata per fare 
borse, valige ed altri oggetti. 


5. Celluloide. Trattando il collodio (formato da nitrocellulosa) 
con canfora si ottiene la celluloide, solido d’aspetto corneo, elastico, 
che può subire le più belle coloriture in pasta, e serve a fare pellicole 
fotografiche e svariatissimi oggetti, ad imitazione di avorio, tarta- 
, FIGA, OOFDO; eco. È però infiammabilissima, 


CAPO XI 
NITRODERIVATI - ESPLOSIVI 


Sì chiamano nitroderivati dei composti provenienti tanto dalla 
serie grassa come dalla serie aromatica per sostituzione di atomi di 
idrogeno con radicali dell’acido nitrico NO,. La maggior parte di 
questi composti sono esplosivi essendo instabili e decomponendosi 
istantaneamente per accensione o per semplice urto e producendo 
una grande quantità di gas e vapori insieme a forte sviluppo di 
calore. Gli esplosivi sono quindi potenti magazzeni di energia allo 
stato latente. Non tutti i nitroderivati hanno però facoltà esplosive, 
come d’altra parte vi sono molti esplosivi che non sono dei nitro- 
derivati. Fra i primi ricordiamo per esempio il mitrobenzolo CxHs. 
NO, che è detto essenza di mirbano ed è un liquido oleoso con acuto 
odore di mandorle, usato per dare l’odore ai saponi, lucidi da scarpe, 
‘oli da pavimenti, per fabbricare l’anilina ecc. Un esplosivo è quindi 

| qualsiasi composto o miscuglio capace di sviluppare istantaneamente 
una grande massa di gas e vapori: l'esplosione può essere lenta 0 
rapida (esplosivi dirompenti); può essere provocata da accensione 
o da urto. Facciamo qualche cenno sui tipi più noti ed usati: 


Nitroglicerina CxH;(NO,). — Si può considerare come un etere 
‘composto formato della glicerina con acido nitrico. Si fabbrica fa- 
cendo agire un miscuglio di acidi concentrati solforico e nitrico sulla 
glicerina: l’acido solforico serve per disidratare ed impedire che la 
glicerina si ossidi; la reazione è: 


( CH,.NO; H,0 
HNO; + CH.NO; + .H;0 


0, OH, NO; | H.0 ° 


nitroglicerina 


> C3H;(NO)) + 3H0. 
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zione industriale pel pericolo che presentava la manipolazione. È un 
liquido denso, incoloro, insolubile in acqua, esplode per semplice 
urto, ed è un esplosivo dirompente. 


Dinamite, — Bssendo la nitroglicerina troppo pericolosa perchè 
poco maneggevole e trasportabile, il Nobel ottenne industrialmente 
la dinamite che ancora oggi è un esplosivo largamente fabbricato. 
La dinamite si ottiene incorporando la nitroglicerina con una polvere 
iînerte come tripoli o segatura di legno ovvero con polveri attive 
nitrati o elorati che aumentano il potere esplosivo (carbonite). 


Cotone-collodio. — È dinitrocellulosa [0,Hz3(NO,),O;]n Si ot- 
tiene trattando il cotone con acido nitrico nascente; ha potere esplo- 
sivo, e serve per fabbricare le gelatine. Sciolto in etere la sua solu- 
zione dicesi collodio, per evaporazione lascia un sottile strato di co- 
tone-collodio impermeabile. 


Cotone fulminante (o fulmicotone o pirosilina). — È trimitro- 
cellulosa [C3H,(NO,);0;]n, Si ottiene trattando la cellulosa (cascami 
di cotone o cellulosa del legno) con un miscuglio di 1 parte di acido 
nitrico e 3 parti di acido solforico; indi si lava e si asciuga. Ha l’a- 
spetto del solito cotone, ma è ruvido e brucia istantaneamente senza 
lasciare residuo, sviluppando una massa enorme di gas, riuscendo 
così fortemente esplosivo e dilaniante. 


Gelatina esplosiva. — Si ottiene sciogliendo il cotone-collodio 
nella nitro-glicerina. Si maneggia facilmente e si conserva bene; 
all’aria brucia senza detonare; scaldata in tubo chiuso a 200° scoppia. 


Balistite e polveri-senza îumo. — Si ottengono mescolando 
in diversi rapporti il cotone fulminante con la nitroglicerina. 


Acido picrico o pertite. — È trinitrofenolo O5H2 (NO); OH; 
ossia deriva dal fenolo Cy3H;.OH per sostituzione di tre atomi d’idro- 
geno del nucleo con altrettanti radicali dell’acido nitrico. È un solido 

‘in cristalli aghiformi gialli; sono altamente esplosivi alcuni suoi sali 
come il picrato potassico. 

"Skira — È trinitrotoluolo CyH,(NO3)3 CH3; deriva dal toluolo 

CH, sostituendo tre atomi d’idrogeno del nucleo con tre nitro- 
Mc ie un solido bianco-giallastro molto usato come esplosivo 
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| ‘’‘©feddite. — Chiamata così da Chedde, villaggio della Savoia 
da dove sorse il primo stabilimento, è un miscuglio formato da clorato 

|. potassico, vaselina e paraffina. Si usa per mine, per granate a mano 
: e per subi per distruggere i reticolati. 


Fulminato di mercurio Hg(ONO),. — Si ottiene facendo agire 
’acido nitrico sull’alcool etilico e nitrato di mercurio. Appartiene 
agli esplosivi detonatori che servono in piccole quantità per osaltare 
esplosivi più deboli; quindi si usa per le capsule dei fucili dove esplode 
er percussione o per cariche di mine facendolo esplodere a distanza 
te scarica elettrica. 


esplosivi ricordiamo il più antico, oggi più poco usato, 
6 polvere pirica. Fra i moderni ricordiamo ancora la 
tetranitro pentaeritrite); l’exogene (0 trimetilentrinitro- 
nonal formato da nitrato ammonico e alluminio in 


CAPO XII 


ALCALOIDI - OLI ESSENZIALI 


Alealoidi. — Sono sostanze organiche azotate a funzione basica 
(alcalina), cioò si combinano con acidi per formare sali: insieme alle 
ammine studiate nello precedenti pagine, formano il gruppo dell 
basì organiche. Gli alcaloidi si comportano in generale come ammini 
aromatiche, ma molti hanno una struttura assai più complessa: 
sono tutti veleni potenti, ma in piccole dosi esplicano speciali azioni 
sul nostro organismo, quindi si usano in medicina. 

La maggior parte sono contenuti nelle piante, così dal papavero 
sonnifero sì ricavano la morfina, la codeina, la papaverina e la narco- 
tina (detti alcaloidi dell’oppio); dalle cortecce di china la chinina, 
dalle foglie di coca la cocaina, dalla noce vomica la stricnina, dal 
caffò la caffeina, dal tè la teîna, dal cacao la teobromina, dalla bella- 
donna l’atropina; la velenosità di molte piante è appunto dovuta 
agli alcaloidi contenuti (la muscarina nei funghi, la coniina nella ci- 
cuta, l’aconitina nell’aconito, la digitalina nella digitale, ecc.). 

Gli alcaloidi animali sono meno numerosi: ricordo la creatina della 
carne, l'adrenalina dei reni, le ptomaine che si formano nella putre- 
fazione. Oggi molti alcaloidi sono ottenuti sinteticamente per usi 
medicinali o industriali. i 


Olii essenziali. — Gli olii essenziali sono sostanze oleose, per 
quanto chimicamente non abbiano nulla a che fare coi grassi che 


| abbiamo già studiato; essi hanno formole talora assai complesse 


costituenti nuclei o disposte a catena aperta, analoghe ad idrocar- 
buri, o ad aldeidi o ad altri gruppi organici. Costituiscono un gruppo 
che possiamo considerare come una prima appendice dei composti 
organici studiati, gruppo al quale non si può dare uno schema di 
formola generale. Gli oli essenziali, possono essere solidi, ma in ge- 


nere sono liquidi; anche essendo oleosi, sono però tutti molto volatili 


‘ed emanano un forte odore aromatico; alcuni si preparano artificial 
mente, ‘ma la maggior parte sono contenuti nei vegetali, dai quali 
si possono estrarre con distillazione in corrente di vapor acqueo 0. 
con altri metodi. 
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Terpeni. — Sono i principali costituenti dello resine e delle es- 
lenze vegetali: hanno spesso una catena di 10 atomi di carbonio 
aperta 0 chiusa. Ricordiamo: 

Il mentolo contenuto nelle foglie della menta piperita, è un solido 
bianco cristallino fusibile a 43°, solubile in alcool. 

Il geraniolo contenuto nelle foglie dei gerani. 

Il terpineolo che ha un profumo di mughetto. 

Il citrene e il limonene contenuti nelle bucce dei frutti di agrumi 
e nelle foglie di altre piante. 

L’esperidene contenuto nelle bucce d’arancio. 

Il tîmene, che si estrae dalle piante di timo. 

L’eucaliptoto contenuto nei frutti e nelle foglie dell’eucalipto. 

L’essonza di trementina 0 acqua ragia è una miscela di terpeni 
della formola O,Hyg fra i quali predomina il pinene. Si ottiene 
distillando la resina delle conifere, ciò che resta costituisce la co- 
lofonia o pece greca. L'essenza di trementina è un liquido incoloro 
con odore tipico penetrante, è infiammabilissima, ha densità 0,85; 
bolle a 1550-1809, è insolubile in acqua, solubile in alcool, etere, ben- 
zene: all'aria assorbe ossigeno e diventa più densa resinificando. 
È un ottimo solvente dei grassi, della gomma ecc. Si usa in medicina 

per inalazioni e come contraveleno pel fosforo; serve nella fabbri- 
cazione di colori e vernici, per stemperare la cera per pavimenti ecc. 


Canfore. — Si trovano mascolate coi terpeni, e si possono con- 
siderare come prodotti di ossidazione di questi. Sono solidi cristal- 
La canfora comune 0 del Giappone, C,,Hg0; si ottiene distillando 
le foglie ed i rami della pianta Laurus camphora e sublimando i 
vapori. È un solido bianco cristallino, leggero (dens. 0,98) con odore 
aromatico penetrante, sapore amaro bruciante, malleabile, inso- 
lubile in acqua, solubile in alcool, etere, oli, essenze; è infiammabile, 
fonde a 175° e bolle a 204°, Si usa in farmacia, nell’industria serve per 
fare la celluloide ed altri prodotti. 


È Resine. — Sono sostanze a composizione chimica variabile, la 
ggior parte affini ai terpeni, coi quali spesso si trovano unite nei 

Contengono inoltre acidi aromatici detti resinolici, eteri 
sti e sostanze indifferenti: sono insolubili in acqua. Si distin- 


quando contengono una gomma della quale pre- 
eri: trattate con acqua la parte gommosa si 
sta emulsionata; con alcool invece si 


cà DI 


seioglio solo la resina, poichò la gomma vi è insolubile. Sono gom- 
moresine l'incenso, la mirra, l’aloe, l’assafetida; sostanze usate in 
farmacia, nonchè per fare vernici o profumi. 

Balsami diconsi le resine liquide che in genere contengono acidi 
aromatici, quali il balsamo Copaibe. 

Oleoresine, resine liquide sciolte in terpeni o oli eterei. 

Resine propriamente dette, se sono solide. Fra queste ricor- 
diamo: 

La colofonia o pece greca che, come già si disse, è il residuo della 
distillazione della resina delle conifere: è un solido giallo aranciato 
o bruno, fragile semitrasparente: si usa per fare la ceralacca, vernici, 
inchiostri, saponi, adesivi, nonchè in farmacia e pirotecnica. 

DN caucciù (O.Hig)n (0 gomma elastica) è contenuto nel lattice 
di alcune euforbiacee e di altre piante tropicali e specialmente nel 
ficus elastica; si estrae mediante incisioni sui fusti; il lattice che 
sgorga, coagula e costituisce il caucciù 0 gomma greggia: questa in 
genere viene depurata, e affinchè sia più elastica e più resistente si 
tratta con zolfo che viene incorporato in proporzioni elevate; si ha 
così la comune gomma elastica vulcanizzata, che serve per tanti usi. 
Aumentando la quantità di zolfo, ed aggiungendo sostanze mine- 
rali si ottiene l’ebamite, pure usata per fare svariatissimi oggetti. 

La Guttaperca è una gommoresina contenuta nel lattice di altre 
piante tropicali (sapotacee). 

Anche il mastice, la gomma-lacca, la scammonea, l’ambra ecc. 
appartengono al gruppo delle resine. 


CAPO XIII 


SOSTANZE PROTEICHE 


Sono sostanze chimiche quaternarie o azotate, perchè oltre car- 
bonio, idrogeno e ossigeno contengono quantità notevoli (in media 
16%) di azoto; in generale anche solfo (in media 1%) fosforo e ferro: 
la loro composizione chimica è però molto complessa con pesi mo- 
lecolari elevatissimi e non per tutte è stabilita. Non cristallizzano, 
sono insolubili nell’alcool, nell’etere e nell’acqua, poche si sciolgono 
in acqua pura o acqua salata o acidulata o alcalina; scaldate si alte- 
rano, carbonizzano e bruciano con odore sgradevole (di corno 0 ca- 
pelli bruciati); l'alcool e più ancora la formalina le coagula e le indu- 
risce; per azione di enzimi (per es. la pepsina dello stomaco, ecc.) 
dànno origine a peptoni solubili, per azione della tripsina e del succo 
panereatico, o per azione di acidi o di alcali danno origine ad amì- 
noacidi; all’aria ad una certa temperatura ed umidità si decompon- 
gono facilmente con sviluppo di gas mefitici: la loro putrefazione è 
dovuta a speciali microrganismi detti bacteri della fermentazione 
putrida, e gli ultimi prodotti che si formano sono: H,0, CO,, NH, 
H,S, PH,, CH,, insieme a sostanze molto velenose dette piomaine; 
la decomposizione può essere evitata uccidendo i bacteri con sostanze 
antisettiche o col calore (sterilizzazione), ovvero eliminando l’acqua 
con l’essiccamento, o mantenendo la sostanza ad una temperatura 
di 0° C. o inferiore. 

Le sostanze proteiche si trovano molto abbondanti nell’orga- 
nismo animale; meno abbondanti si trovano anche nel regno vege- 
tale: molte di esse rappresentano un alimento indispensabile al- 
l’uomo, e sono oggetto di lavorazione e di commercio, 


Albumina. — È la più tipica delle sostanze proteiche: essa è 
contenuta nel bianco delle uova (ovoalbumina), dalle quali si può se- 
è industrialmente: occorrono però circa 300 uova per avere 1 
g. di albumina secca; è contenuta nel sangue degli animali, sciolta 

siero (siero albumina), industrialmente si ricava dal sangue di 
PI ; il sangue di un bue fornisce circa 750 gr. di albumina 
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secca; infine è contenuta in piccole quantità (0,5%) nel latte (Zattal- 
bumina). 

Si rende secea in pezzi o squamette translucide giallicce: può 
anche eristallizzare in aghetti gialli: è solubile in acqua fredda dando 
un liquido vischioso che sbattuto fa schiuma: la soluzione scaldata 
oltre 60° coagula, © l’albumina coagulata non è più solubile. Con 
acido cloridrico diluito e pepsina si trasforma in peptone solubile. 
L’albumina si combina con le basi dando degli albuminati, solubili 
quelli alcalini, insolubili gli altri, per tal motivo funziona come 
controveleno negli avvelenamenti con sali di rame e di mercurio. 
L’albumina oltre l’importanza biologica per la vita animale ha sva- 
riate applicazioni industriali: infatti serve per chiarificare vini, 
aceti, liquori, ece.; serve nella stampa dei tessuti; mescolata con 1A 
di calce forma una colla tenacissima per legni, vetri, porcellane, ecc.; 
numerosi albuminati servono infine come medicamenti. 


Caseina. — È una sostanza proteica contenuta allo stato di s0- 
spensione colloidale nel latte dei mammiferi: il latte di vacca ne con- 
tiene circa il 3,5%. Lasciando il latte in riposo o centrifugandolo si 
separa la panna usata per fare il burro, la caseina rimane nel siero, 
e si può separare facendola coagulare o con acidi o col presame 
(succo del caglio che è tolto dallo stomaco dei vitelli, capretti, ecc.); 
vi sono pure dei succhi vegetali che coagulano Ja caseina, e la cor- 
rente elettrica. La coagulazione spontanea del latte è dovuta alla 
formazione di acido lattico che si forma nella fermentazione lattica 
specialmente quando fa caldo. La caseina è la materia prima colla 
quale si fabbricano i formaggi, detti grassi se fatti con latte non sere- 
mato, quindi ricchi di burro, magri se fatti con latte scremato. La 
caseina si separa anche pura con metodi vari, a scopo industriale. 
In tal caso si presenta come polvere amorfa, bianca, inodora, insi- 
pida; insolubile in acqua, solubile in soluzioni alcaline. La caseina 
industriale serve nella tintura dei tessuti, per dare la collatura alla 
‘carta, per fare vernici, colle, mastici: indurita con aldeide formica 
dà un prodotto duro, corneo, levigabile, giallino ma colorabile nei 
modi più vari, detto galalite usato per imitare tartaruga, avorio, corno 
ebanite, corallo e se ne fanno i più svariati oggetti che hanno il van- 

i taggio di non essere infiammabili come la celluloide. Oggi la caseina 
viene pure usata per la fabbricazione di un tessuto morbido detto 
lanital o lana artificiale. 


 Globulina. — È una sostanza affine all’albumina che si trova 
associata a questa nel latte, nelle uova, nel sangue, 
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Emoglobina. — È il costituente principale dei globuli rossi del 
sangue, ha la proprietà di unirsi all’ossigeno formando un composto 
instabile detto ossiemoglobina col qualo viene portato l'ossigeno ai 
tessuti. Può pure combinarsi con gas tossici introdotti colla respira- 
zione, Il color rosso della emoglobina è dato dalla ematina. 


Elastina. — È la sostanza che si trova nei tendini e nei legami; 
ha notevole consistenza, tenacità ed elasticità. 


Gheratina. — Si trova nello strato superficiale dell’epidermide 
e costituisce il tessuto corneo che forma le unghie, i peli, i capelli, 
le piume degli uccelli, le corna ed i zoccoli dei mammiferi ecc. È una 
sostanza dura ed elastica che brucia con odore tipico. 


Fibrina. — È contenuta nel siero del sangue e in contatto del- 
l’aria si separa formando una maglia di sottili fibrille che inglobano 
la parte solida del sangue provocandone la coagulazione: essa favo- 
risce quindi l’arresto di emorragie. 


Glutine. — È una sostanza proteica vegetale contenuta in modo 
speciale nei cereali e quindi nelle farine. Nel chicco si trova più ab- 
. bondante (insieme alle vitamine) nella zona periferica aderente al 
pericarpo. La farina più ricca in glutine è quella di frumento (12- 
15%) specialmente dei grani duri. Per tal motivo la farina di fru- 
mento è più nutriente di quella di riso e di granoturco povere di glu- 
tine. Il glutine con acqua dà una massa elastica colloidale e permette 
di ottenere bene la panificazione e le paste da minestra. Nei legumi 
il glutine è sostituito dalla legumina. 


ine Grafiche S. B. I. - Torino 
31 dicembre 1943. 


SOCIETÀ 


TORINO * MILANO - ( * PA 


TESTI peL PROF. G. DELLA 


SCIENZE NATURALI (Botanica, Zoologia, Anatomia e ti 


siologia dell’uomo e vegetale, Igiene) per i Licei 


SCIENZE NATURALI (Botanica, Zoologia, Anatomia e fi- 


dell’uomo e vegetale, Ijiene) per l'Istituto 


strale superiore 


I° class 


SCIENZE NATURALI per la 
merciale. 


SCIENZE NATURALI per la 1° classe dell’Isti 
geometri e peritì agrari, industriale e nautico 


SCIENZE NATURALI (Zoologia) per la 1° classe del Liceo 
scientifico. 


SCIENZE NATURALI (Zoologia e Botanica) per la 1° classe 
dell’Istituto magistrale. 


SCIENZE NATURALI per le Scuole di avviamento professionale. 


NOZIONI DI CHIMICA per l’Istituto tecnico per geometri. 
NOZIONI DI MINERALOGIA per l’Istituto tecnico per geometri. 


NOZIONI DI CHIMICA E MINERALOGIA per le Scuole 
medie superiori (Liceo classico e scientifico, Istituto magistrale su- 
periore e Istituto tecnico superiore a tipo commerciale). 


GEOGRAFIA FISICA E GEOLOGIA con nozioni di geografia 
astronomica 0 antropica. Per le Scuole medie superiori. 


RIASSUNTO DELLE SCIENZE NATURALI per la maturità 
classica, scientifica 0 tecnica e per l'abilitazione magistrale. 


SUNTO DI CHIMICA E MINERALOGIA per la maturità clas- 
sica, scientifica e tecnica 0 per l'abilitazione magistrale. 


Le 


Prezzo del presente volume: L. 30 netto 


Li 


